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Vorwort. 



Als im Jahre 1891 der „Deutsclie Verein zur Foiderung der Luft- 
schiifahrt" in Berlin seinen lange schon vorbereiteten Plan zur Ausftthrung 
hrachte, mit Htilfe neuer instrumenteller Vorrichtungen eine Nachprufung 
der bisherigen, von der Theorie vielfacli beanstandeten Ergebnisse wissen- 
schaftlicher Liiftfalirten vorzunehmen , war es niir selbstvei-standlich , dass 
die Resultate dieser Experiniente in der „Zeitschrift fur Luftscliiifahrt", 
dem Organ des genannten Vereines, zur ersten Veroffentlichung gelangten. 

Die damalige nur bescbeidene Auflage dieser Zeitschrift legte indess 
den Betheib'gten den Wunscli nahe, diese unter den Handen der Aus- 
fiihrenden zu unerw^arteter Bedeutung anwacbsenden Forschungen einem 
weiteren Kreise vorzulegen, indem man die entsprechenden Arbeiten, zu 
einer kleinen ^Sammlung von Abbandlungen" vereinigt, gesondert er- 
scheinen liesse. 

Als aber im Jabre 1893 auf Grund der bisher ausgefiihrten 6 „vor- 
bereitenden" Fabrten durch die bochberzige Unterstiitzung Seiner Majestat 
des Kaisers unserer Aufgabe eine ausserordentliche Erweiterung zu Theil 
geworden war, welche der deutscben Arbeit auf diesem Gebiete die Fiihrung 
in die Hand gab, wurde aucb der Rabmen zu eng, in dem die Berichte 
iiber diese Forscbungen erscbeinen sollten. Eine im grossen Stile angelegte, 
abermals durcb die Kaiserlicbe Huld unterstutzte Publikation sollte die Er- 
gebnisse der scbliesslicli aijf 75 angewacbsenen wissenscbaltlicben Luftfahi'ten 
darbieten und hieraus entsprangen d^e Grunde fiir ein Zuriicktreten der ge- 
planten „Sammlung von Abbandlungen". 

Nacbdem dieses in drei Biinden bei der bocbangesebenen Verlags- 
firma von Friedricb Vieweg und Sobn in Braunscbweig erscbeinende Werk, 
dessen Widmung der bobe Forderer des Unternebmens anzunebmen ge- 
rubt bat, unter dem Titel: ,,Wi.ssenscbaltlicbe Luftfabrten", berausgegeben 
von Riebavd Assmann und Artbur Berson, so welt fertig gestellt ist, 
dass es binnen kurzester Fiist zur Ausgabe gelangen wird, zeigte sich 
docb die Notbwendigkeit, neben diesem umfangreicben Berichte auch die 
ui'spriingliche „Sammlung von Abbandlungen** erscbeinen zu lassen, um den 
Vielen, die, sei es als meteorologiscbe Beobacliter wabrend der Ballonfabrten, 
Oder als Hillfeleistende bei den Laiulungen, oder aus allgemeinem Interesse 
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an der Sache selbst Antheil nehmen, ein, wenn auch enger umgrenztes Bild 
von den Methoden der Porschung undMhrer Erfolge zu geben. 

So warden denn ausser allgemeinen Darstellungen geschichtlicher Art 
Erorterungen fiber die Erfordemisse einer wissenschaftlichen Ballonfahrt and 
die Resaltate von 4 solcher Fahrten, and zwar der vom 30. Januar 1891, 
1. and 14. M&rz 1893 and 1. Jali 1894, soweit sie in der „Zeitschrift far 
Laftschiffahrt and Physik der Atmosphere" zum Abdruck gelangt waren, 
in den folgenden Biattem vereinigt, wobei sich die beiden an der An- 
gelegenheit betheiligten Verlagsfirmen — die Herren Mayer and Miiller 
in Berlin als Verleger der „Zeitschrift fiir Laftschiifahrt" and Friedrich 
Vieweg and Sohn in Braanschweig als Verleger des Werkes: „Wissen- 
schaftliche Laftfahrten" — durch gegenseitige Ueberlassung von Text- 
abschnitten and Cliches in bereitwilligster Weise anterstiltzten. 

Hierbei sei bemerkt, dass durch den nachtraglichen Ersatz einiger 
in Verlust gerathenen Cliches die Hinweisungen auf die Tafeln nicht iiberall 
mit deren Bezeichnung iibereinstimmen , was, da Irrthiimer hierdurch nicht 
entstehen konnen, entschuldigt werden moge. 

So moge sich denn das Buchlein, das als ein Vorlanfer and ein Theil 
des grosseren Werkes angesehen werden kann, neben diesem einige Frennde 
erwerben. 

Richard 'Assmann. 
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Vorbemerkungen. 

Der „ Deutsche ^^el•eiu zur Frudenmg der Luftschitfahrt" in Berlin, 
(lessen Vorsitzender der Herausg(*l)ei' nachtolgender Sammlung von Ab- 
liandhmgen zur Zeit ist, hat im .lahre IHSO den Beschluss gefasst, syste- 
niatische Forschungen niittels des Jjuftballons in grossereni Unifange vor- 
zunehmen. 

In G emeinschaft mit dem Ingenieur Herrn Bartsch von Sigsfeld und 
dem Lieutenant der Luftschilferabtheilung Herrn Gross entwarf der Vor- 
sitzende zu dieseni Zwecke einen Arbeitsplan, welcher, den verhaltnissmassig 
geringfilgigen Mitteln des V^ereines entsprechend , sich zunachst auf den 
Ban eines kleineren Pesselballons beschrankte. Dieser sollte Apparate 
tragen, welche selbstthatig in zuverlassiger AVeise den Druck, die Temperatur 
und die Feuchtigkeit der Luft aufzeichnen. 

Trotz verhaltnissmassig reichlicher freiwilliger Beitriige seitens der 
Vereinsinitglieder erwiesen sich indes bald die vorliandenen Mittel als un- 
geniigend, sodass man sich genothigt sali, die Unterstiitzimg wohlhabender 
Freunde der AVissenschaft anzurufen. Es wurde dem Heransgeber iibel 
anstehen, wenn er die Gelegenheit versaumen woUte, den opferbereiten 
Forderern unserer Sache an dieser Stelle sehien, des Vereines und, wie 
Avir holien, audi eines weiteren Kreises von Maimern der Wissenschaft 
verbindlichsten Dank auszusprechen. 

So ermoglichte Herr Jiudolph Hertzog in Berlin durch Schenkung der 
notliigen, in ausgezeichnetster Qualitiit besonders hergestellten Seide im 
Wertlie vcm 1200 Mk. die Anfertigung eines Ballons von 130 cbm Inhalt; 
Herr Geheimer Regierungsrath Dr. Wernei* von Siemens liess fur unsere 
Zwecke aus Wolframstahldraht ein mit isolirter Kupferleitung versehenes 
Kabel herstellen, welches bei einer ijiinge vcm 815 m ein Gewicht von 
nur 10 kg, dabei eine Bruchfestigkeit von 500 kg besass. Derselbe Herr ge- 
stuttete uns die Benutzung senies grossen, in (Jharlottenburg unmittelbar neben 
der stadtischen Gasanstalt gelegenen Grasgartens und liess dort auf seine 
Kosten einen 8 m hohen, ebenso breiten und tiefen holzernen Schuppen fur 

1 



2 Vorbemerkuiigen. 

die Unterbriugung des g:efullten Ballons erricliten. Herni Masdiinenfabrik- 
besitzer Ingenieur i). Lilieiitlial verdankt der Vemii die ausserordentlicli 
billige Bescliatfung einer vorziiglich eiiigeriiliteteii eiseriien Kabelwiiide. 

J)ie erheblichsteii Scliwierigkeiten aber Avurden durcli die Construetion 
der fur den Fesselballon iK'itliigen Eegistiirapparate bediiigt, zumal solclie, 
welche strengen Anforderiiiigen an Zuverliissigkeit geniigcMi, noch niclit 
existirten. Unter Hinweis auf di(^, an spaterei' St(dle erfolgt^nde (Mng(diende 
Erorterung der einsohliigigen Verhaltniss(^ s<4 nur hier erwiilint, dass als 
Hauptbedingungen dei' Aussclduss j(Mlen Strahlungseinflusses und die. Un- 
empfindliclikeit gegen die am Fesselballon unveiineidlichen Stosse zu er- 
ftillen waren. 

Nach einer langen Keihe von Enttanschungen ixn'siinliclier nnd siich- 
liclier Art gelang es deni Herausgeber diesei* Abhandhmgen, aller technisclien 
Schwierigkeiten in V(dlstandiger Weise Herr zu wtM'den, sodass fiii* die 
Experiniente zwei gleiclie Api)aiate, welchen der Name ..AssmannVcli(*r 
Aspirations-Meteorograph" zukonniit, zur Verlugung gestellt weiden komiten. 

Die grossen SchwierigkeittMi der (,\msli-u(tion wurden indess die Ver- 
anlassung zu einem nnerwartet holien PriMse der Appai'atc*, desscn Deckung 
die vorhandenen Mittel ganz erhel)lich ubtM'scliritten haben wiirde. Dem 
Besitzer der ,,Berliner Boisenzeitung", Herrn Kurt Killisch von Horn, 
welclier zu dieseni Zweck(^ den B(*ti'ag von 3000 Mk. spend(*te, ist es zu 
danken, dass ein erlieblieher Theil dcv (-onstructionskosten bozahlt werden 
konnte. 

Die niittels des Fesselballons, wek'ber ihm Xanien .,M(^teor" erhielt, 
und der Registrirapparate voi'genonnnenen zahheicln^i rntersucbungen iiber 
die pliysikalischen Verlialtniss(^ der Atniospliaie werden in nnseren Ab- 
handhmgen, ihrem piincipiellen Wertlie entsprechend, euien breiten Haum 
ehnielimen. Vorw(*g sei jedocli bemerkt, dass die Verwendbaikeit d(^s 
FesselbaUons iiberliaupt eiiu* (Uncli dii^ Windstiirke ausscroi^k'ntUch ein- 
geengte ist; der Untersuchung mittels desselbcn konuen dtsslialb nur aHe 
diejenigen Wetterlagen unterworfen W(»i'den, welelie niit ganz schwacher 
Ijuftbewegung verbunden sind. 

Hieraus ergab sich die Xotliwendigkeit, (his Pi'ogrannn (h's Vereines 
dahin zu erweitern, dass neben den PVsselballon-Kxperimenten auch soUlie 
mit frei fliegenden BaHons ausgefuhi't werthMi konnten. 

Durcli die voni Verfass(»r di(*ser Zeih*n v(MVollk(nnnite f\)nsti'U(tion 
der nothwendigsten Tnstrumente fur die Beobachtung im rjultballon, Ix*- 
sond(irs durch dess(*n Eriindung des ,,Aspirations-]^sychrome1ers," war die 
Moghchkeit gegeben, selbst unter <hMi schwierigsten Veilialtnissen vollig 
correcte Werthe zu gewimu^i. Zu(h*m btnviesen VerghMchungen mit alkMi 
bisher angewandten Beobachtungsmrtho(h'n di<» Felderhaftigk(*it der k'tzteren, 
sodass hieraus die wissenscliafthehe Mothwendigkeit liervor ging, an SteUe 
der bisherigen unrichtigen Ergebnisse neue und zuverliissige zu setzen, auf 
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welchen (lie liochwichtigeu Arbeiten imserer Pliysiker und Meteorologen mit 
Yoller Siclierlieit fusseii konnen. 

Aberiuals ist es der Opferwilligkeit des sclion genannten Herrn 
Killiscli voii Horn zu daiikeii, dass dem Vereine die erheblichen Mittel zur 
Herstellimg eiiies grossereii Freiballoiis iiicht fehlten: der auf ICosten dieses 
Forderers der Wisseiischaft erbaute, 1200 cbm fassende Ballon, welchem 
der Besitzer den eiiier scherzliaften, in Berlin z. Z. iiblichen Abkiirzimg 
entstammenden Nameh „M. W/' - „]\livcbcn wii!" — gab, wurde dem 
Vereine zur freien Verfiigung gestellt und ist damit zum „Trdger" zahl- 
reiclier wissenschaftlidier Ihiteisuchungen geworden. Ausserdem hat Herr 
Killiscli von Horn nocli einige wissenschaftliche Freifalirten mit seinem 
Ballon auf eigene Kosten unternunnnen. 

Die Construction beider Ballons, des „Meteor*^ und des „M. W." 
wurde nacli den bewalirten fachnianniscben Planen des Premierlieutenants 
der Kgl .Luftscliitferabtlieilung Herni Gross ausgefiihi't; ausserdem iibernahm 
genannter Herr aucli die Fulirung der Freifalirten und die praktische In- 
struction des Verfassers zur Leitung der Fesselballon-Autlahrten in dankens- 
weitliester Weise. 

Der Dii-ector des J\oiiigl. Meteorologischen Instituts, Herr Geheimer 
llegierungsrath Professor Dr. \V, von Bezold gewabrte den Arbeiten des 
Vereines wesentliclie Unterstiitzung, indem er iiicht nur eine Reihe von 
meteorologischen Instrumenten ftir diesen Zweck zur Verfiigung stellte, 
sondeni auch die Mitarbeit der Beobachter des Instituts duixh deren tele- 
giaphische Benachrichtigung bei jeder Freifahrt ermoglichte. 

Ehie ganz wesentliclie Forderung wurde unseren Untersuchungen 
schliesslich dadurch zu Theil, dass die Konigliche Akadeniie der Wissen- 
schaften zu BerUn euier voin Verfasser dieser Zeilen gestellten, durch Herrn 
von Bezold warm befiirworteten Bitte uni Gewahrung einer Geldunter- 
stutzung Folge gab und dieselbe m Hohe von 2000 Mk. bewilligte. 

In dieser Weise ausgeriistet konnte der „Deutsclie Verem zur J'orderung 
der Luftschiffahrf' mit Beghni des Jahres 1890 an die Ausfiihrung seines 
Programms herantreten. Die itesultate seiner Arbeiten bieten schon jetzt 
eine FuUe wichtigen und interessanten Materials zur Losung mancher 
lliithsel, welche annoch die physikaUschen Vorgange m unserer Atmosphere 
verhUllen, zumal die Zuverliissigkeit der Beobachtungsresultate, wir nachweisen 
werden, eine, soweit iiberhaupt moglich, derartig vollkommene ist, dass 
dieselben den weitestgehenden Schlilssen als sichere Grundlage zu dienen 
geeignet sind. 

Aber wir konnen die Vorbeiuerkungen nicht schliessen ohne die Be- 
tonung der Nothwendigkeit, bei dem bislier Errtiichten nicht stehen zu 
bleiben; nur ein kleiner Bruchtheil desjeiiigen, was zu erforschen Noth thut, 
ist bisher in Angritf genommen worden! Die Vielgestaltigkeit und der un- 
unterbrochene Wechsel der atmospharischen Vorgange erheischt gebieterisch 
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(lie Anwendimg des (Tesetzes grossm* Zalileii, urn das. was ans Eiiizel- 
beobaclitungen wahrsclieinlich goinaclit Avii'd, in das Ge))iet dor pliysisclien 
Siclierlieit zu erlieben! 

So liofft denn der Herausgeber dieser Abhandhuigen, dass die Mittel, 
um die in Angriif genommenen Forschungen ini grossen JLassstabe fortzii- 
fiilu^en, nidit fehlen werden, sodass sich an die znr Zeit vorliegenden Ab- 
liandlungen noch eine lange J^eihe weiterer anschliessen nnd die SamniUm^ 
derselben zn einem Quellenwerke von ginndlegender Ikdentung filr die 
Pliysik der Atniospliare gestalten werde. 

Der Plan fUr die Anordnnng der liiermit ercitfneten SammUuig ist der 
folgende. 

Znnachst sollen die ini Eahnien des „Dentschen \"ereines zur Fordernng 
der Luftscliiffahrt'' ausgefilhrten wissensohaftliclien Fahrten mittels des Fiei- 
ballons nnd des gefess(»lten Eallons nnter AViedergal)e der J^eobachtnngs- 
ergebnisse in extenso, Heifiignng grapliischer Darstellungen der Falirt- 
elemente nnd synoptischer AVetterkarten eingeliend nnd ersclK^pfend niit 
alien Folgernngen erortert werden. Der Verfasser der b(*treffend(»n Unter- 
snclumgen wird der jedesnialige wissenscliaftliche l>(M)bacliter scdbst sein. 
Ansserdem werden nocli an gegelxnier Stelle fachniannisclie, fiir die Technik 
der Ballon-Constrnction, Fiillnng nnd Fiilnnng wiclitig ersclieinende J)ar- 
legnngen eingefiigt werden, welclie bezweeken. sowohl andere gU^iclistiebende 
Forsclier an den Ergebnissen nnserer Exp(^iimente Antlieil ncOmien zn lassen, 
als ancli der Lnftscliiffalirt selbst zn niitzen. 

AVeiterliin sollen aber ancli anf AVnnscli Abhandlnngen tiber solclie 
Untersnchnngen Anfnahme finden, welclie von anderc^n Facliniannern an- 
gestellt worden sind, falls die Ginndbedingnngen uns(»r(^s J^rogrannns erfnllt 
werden. II nd diese sind: 

1. A^erwendnng gleicliartiger, oder docli soldier Beobachtnngsmetlioden. 
weldie eine voile Ge^wiihr der absolnten Znverliissigkeit ilirer Er- 
gebnisse bieten; 

2. Ausfuhrnng der Jkobaditnngen dnrdi I'adnvissensdiai'tlidi gebildc^e, 
den Sclnvierigkeiten der Sadu^ V()llkonnn(ni g(»wadis(»n(» Forsdic^i-. 

Es darf nidit nnei-wahnt bleib(*n, dass nnsere Sannnlnng von Abhand- 
lnngen das erste anf streng wisscnisdiaftlidier (irnndlage anfgebantc^ AVeik 
Uber diesen Gegenstand sein wird. Demi die Hesnltatc^ der seit nnnnielir 
35 Jahren nniibertrott'enen Hallonfalirten James (ilaisher's sind in einer 
Reihe von Hiinden veisdiiedener »Jalirgange des .,l{epoit of the J^iitish 
Association for the Advancement of Science^' zerstrent nnd (h^shalb sdiwer 
erhiiltlidi; andeniiseits ist das einzige bessc^re znsjimmenfasscnde WtM'k 
„A^oyages aeriens par J. Glaislier, Flammarion. de Fonvielle (4 (i. Tissandier" 
durdians nicht als ein wissenschaftlich(^s zn bezeichnen, was besondcrs von 
den nicht ans Glaisher's Feder getlossenen Anfsatzen gilt. 
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Die Erfordernisse einer Ballonfahrt zu wissenschaftlichen Zwecken 

Von Richard Assmann. 

Jede wisseiiscliaftliche Untersuchung', welche aiif dem Experiment auf- 
Pfebaut wild, erfordert in erster Liiiie eine sorgfaltige Auswahl der zu ver- 
wendenden Apparate mid eine strenge Pritfung- der einznsclilagenden Methode. 
Deshalb ist es unerlasslich , an die Spitze unserer Abhandlungen eine sorg- 
ffiltige Erorterung liber diese Grundlagen der Foi^schung zu stellen und zu 
ermitteln, welclie derselben geeignet sind, als siclieres Fundament zu dienen. 
Zugleich aber muss es als Pflidit erscheinen, scharfe Kritik zu iiben an 
alien denjenigen Metlioden, welche uns an Stelle der objectiven Wahrheit 
Irrthiimer, an Stelle von Brot nur Steine liefern. 

Kaum in einem anderen Zweige der physikalisclien Forschung ist die 
Gefalir, trotz grosser Miilien und Opfer unbrauchbares Material zu ge- 
winnen, so gross, wie auf dem Gebiete der wissenschaftlichen Untersuchungen 
mittels des Luftballons. Sclion der iiberwaltigende Eindruck, welchen jede 
Ballonfahrt, zumal auf einen Neuling, ausiibt, verringert bis zu einem ge- 
wissen Grade die Fiihigkeit objectiver Beobachtung; der stete Wechsel der 
Erscheinungen erheischt aber eine unausgesetzte Thatigkeit unter ausserster 
Anspannung aller Sinne. Denn niemals gelingt es voraussiclitlieh, das, was 
man so eben versaumt hat, unter voUig gleichen Verhaltnissen wiederzu- 
finden. Der enge Kaum im Korbe des Ballons erscliwert die Bewegungen 
und Manipulationen des Beobachters, die bei der Ballonfilhrung unver- 
meidlichen Massnahmen bewirken Unterbrechungen der Arbeit, bei welchen 
nicht selten hochwichtige Vorkommnisse unwiderbringlich verloren gehen. 

Und wie gross ist nicht die Gefahr der eigenen Tauschung bei der 
Beobachtung selbst, wo oft ein kurzer, kaum sekundenlanger Blick geniigen 
muss, um hochwichtige Erscheinungen festzuhalten! Und die Macht des 
Aussei'gewohnlichen, der schwer zu bekiimpfende Drang, Neues, noch Un- 
erhortes heimzubringen, mag er nicht schon manchem unter gewohnlichen 
Verhaltnissen gewissenhaften Forscher einen schlinnnen Streich gespielt 
haben, zumal Niemand im Stande ist, den Beweis zu liefern, dass das Be- 
obachtete den Thatsachen nicht entsprochen habe! 

So eignet sich wahrlich nicht ein Jeder zum wissenschaftlichen Beo- 
bachter im Luftballon, und die Ijitt^ratur ist tiberreich an Beispielen, bei 
denen die w^iiklich brauchbaren wissenschaftlichen Ergebnisse durchaus nicht 
im Verhilltniss stehen zu den hieifiir aufgewandten Miihen und Kosten. 
Es nimmt sich recht sonderbar aus, wenn in den meist aus uberschwanglichen 
Schilderungen bestehenden Berichten auf jeder dritten Zeile von den „meteo- 
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rologischeii Beobachtungen" die Rede ist, witlirend sicli der ICiindige des 
Verdachtes nicht erwehren kann, dass ausser den fi\r die Fiiliruiig des 
Ballons nothigen Ablesungen des Aneroidbarometei's niclits, oder nur hochst 
Unsicheres beobachtet worden ist. 

Nicht weiiiger betriibend aber ist es, weiin einem ernsthaften Foi*scher, 
welcher das Gliick hat, neue, vielleicht den herrschenden Anscliauungen 
widersprechende Ergebnisse heimziibringen, derZwcifel an der Thatsachlichkeit 
des Beobacliteten diirch seine Fadigenossen entgegengebracht wird. Neben 
unerschtitterlicher wissenscliaftlicher Strenge, ansreichender Vorbildung nnd 
gi'osser Uebung im sicheren und schnellen Beobachten kann nnr das Vor- 
handensein eines in einwurfsfreier AVeise functionirenden Instrnmentariums 
liiergegen Schutz gewahien. 

Wir komnien so nach der Eiorternng der ,.i)ersunlichen" Erfordernisse 
an einen Ballonbeobachter zn der Besprecliung der instrumentellen Ein- 
richtungen. 

In erster Linie ist die Fordernng anfznstellen, dass man nicht multa, 
sondern multum beobachten solle; wenn irgendwo, dann ist walirlich im 
Luftballon „das Bessere der Feind des Guten!'' Es ist bei der Um- 
standlichkeit und Kostspieligkeit von Ballonfahrten allerdings niehr als 
naturlich, dass man bestrebt ist, die gebotene Gelegenheit bis zu den 
aussersten Grenzen liin auszunutzen und demgemass so vieles, als nur irgend 
mOglich, zu beobachten. Aber es ist siclierlich weiser gehandelt, sich von 
vomherein auf ein umgrenztes Gebiet zn beschranken, dieses aber in er- 
schopfender Weise der Untersudiung zu unterwerfen. 

Zur niiheren Enhterung dieser wichtigen Frage wollen wir zuerst den 
Arbeitsplan Glaisher's betrachten. Derselbe entliielt folgende Aufgaben: 

1. Bestimmung der Lufttemperatur. 

2. Ermittelung des Wasserdampfgelialtes der Luft. 

3. Ermittelung des Thaupunktes der Ijuft nach einem Danieirschen 
Thaupunkt-Hygrometer und einem llegnault'schen C'Ondensations- 
Hygrometer. 

4. Vergleichung eines Aneroidbarometers mit einem Quecksilber- 
barometer. 

5. Beobachtungen iiber die Intensitat der Sonnenstrahlung. 

6. Beobachtungen iiber die Hohe und Art der Wolken, deren 
Dichtigkeit und Ausdehnung. 

7. Beobachtung von lAiftstromungen. 

8. Beobachtungen iiber den Ozongehalt der Ijuft. 

9. Sammlung von Luftproben aus verschiedenen Hohen zum Zwecke 
spaterer analytischer llntersuchung. 

10. Bestimmung des elektrischen Zustandes der Luft. 
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11. ScliwingHtigsilauer eiiiei' JfagiietTiadel. 

12. Siiekti-Dskopisrlie Uiitersucliiingeii. 

13. Beobaclitiiiifreii Uljer (lie Eisclieiuungen des Sclialles. 

14. Physiolofpsche Beoljaclitiingeu an den Luftscliiffeni iiiid an niit- 
genoiiniicnen Tliiereii. 

In, Allgemeine Beobaclitiingen. 



Fig. 1. 



Aufstellung der Instrumente Glatsher's. 

Zu diesem Zwecke fiiliite Glaisliei- bei seinen Aiiffaliilen folgende 
Iiistniinente niit sicli, welclie in obensteliender Figiir 1, entnommen seiner 
Darstelliiiig in „Voyiiges aeiiens," abgebildet sind. 

1. Ein gewiihulidieM Psycbi-onief^r ('), dessen Gefiisse dnrch je 
einen tiicliteifiiiniigen Schinn (") von poIii1«m Metallblech gegen 
die Sonnenstralilung gescliiitzt wui-den. Die Wasserzufiilirung 
zu dein IMuijselin des fencliten Thenuometers gescliali durch einen 
tiaupfwlodit, welt'lier In ein Wassergeiass(") eintauclite. 

2. Ein .,aspinrtes PNycliranieter," (^) wie es Welsh im .Tahre 1853 
zuei-st in Verwendung genommen liatte. Die Theimometerge- 
fiis.se waren in enge, sjiiegelud polirte Metallriiliren eingesehlossen, 
welche durcli ein horizontale-s Kohr mit einander verbunden 
wnrden. Ein BalgaspiratorC^"), welclier unter dem Tische be- 
festigt war, fiilnte niittels eiiies langen Schlauclies die aussere 
Ijiift zuen-t an deni Gefasse des trockenen, dann an dem des 
fencliten TUennoraeteis vorbei. Zngleich dieute derselbe Apparat 
fill- die Bewegnng der Tjuft in dem Uegnault'sclien Condensations- 
Hygrometer ("J. 
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3. Ein sogenanntes „Gridii'on" oder „Rost"-Tlieniiometer(^). Das 
Gefass dieses Instrumentes bestand aus einer feinen, in Auf- 
und Abwindungen zu einem „Rost" gestalteten Glasrohre; die 
grosse Oberflache desselben ertheilte dem Instrumente eine ausser- 
ordentliche Empfindlichkeit. 

4. Ein Danieirsclies ('^) und ein Regnault'sches Condensations- 
Hygrometer (^). 

5. Ein Aneroidbarometer (^). 

6. Ein Quecksilberbaronieter (•^). 

7. Ein Tliermometer mit russgeschwiirzter Kugel ('*). 

8. Ein Schwarzkngeltliernionieter im Vacuum, (^j. 

9. Ein Maximum - Minimumthermometer ('-*^). 

10. Ein Compass ("). 

11. Ein Elektroskop. 

12. Moftatisclie und Sclionbein'sclie Ozonpapiere. 

13. Eine Reihe verschliessbarer Flasclien fur Luftproben. 
14 Ein Spektroskop. 

15. Eine pliotographisclie Camera mit Zubehor. 

1 6. Diverse Hilfsapparate, wie Lupe, ICrimstecher, Wasserflaschen u.i«.w. 
Man wird ohne weiteres erkennen, dass dieser Apparat und die mit 

demselben anzustellenden Beobaclitungen weit iiber den Ralnnen desjenigen 
hinausgehen, was von einem Einzelnen geleistet werden kann, zumal die 
meisten der Insti-umente eine fortgesetzte und zeitraubende Bedienung er- 
heisclien. 

Eine regelmassige und sorgfaltige Beobaclitung aller wiirde dalier nur 
zur F6\ge haben, dass die Termine analoger Ablesungen weit aus einander- 
geriickt werden, was durchaus nicht im Jnteresse der Saelie liegt. Ver- 
derblicher wiirde es nocli sein, wenn in Folge der T^eberzahl der Instrumente 
deren Ablesungen oberflachlidi und sorglos ausgefulirt werden sollten. 

Nur ein Beobachter von der aussergewohnliclien Gewandtlieit G laisher\s 
konnte es ernuiglichen, den grosseren Theil seiner Instrumente fortgesetzt 
mit Siclierheit abzulesen. Trotzdem lasst sich, wie durch Herrn Berson in 
der „Zeit«chrift fur Luftscliitfahrt**, 1891 No. XII S. 281,' nacligewiesen 
wurde, gi'ade aus der grossen Anzahl seiner Beobacbtungen mancher be- 
rechtigte Zweifel an deren voller Zuverliissigkeit ableiten. 

Es ei-scheint deslialb wahrlicli geboten, die Aufgabe bei jeder Ballcm- 
fahit streng zu umgrenzen, deren Erfiillung aber bis in alle Einzelheiten 
hinein als obligatorisch zu betrachten. 

Nacli unseren Erfahrungen empfielilt sicli folgendes Progrannn. 

In ereter Linie sind fortgesetzte, mogliclist liaufige Beobaclitungen des 
Barometers auszufiihren. Besitzt man ein sorgfiiltig bei verscliiedenen 
Drucken verglichenes gutes Aneroidbarometer und beabsiclitigt man, die 
Hohe von 2000 m nicht zu iiberschreiten, so geniigt ein solches allein; im 
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andereii Falle ist die ^Mitfuhning" eines Quecksilberbarometers nicht zu 
entbeliren. 

Ferner ist ein Psycliroineter tlmnlichst oft abzulesen, welches in irgend 
einer Weise isregen die Einfliisse der Sonnenstrahlung geschiitzt und 
enipfindlieli genng ist, urn sclmelleri Aenderungen folgen zu kOnnen. 

Ein sorgfiiltig vergliclienes Sohwarzkugelthermometer in Vacuum dieue 
zur Bestinnnung der Strahlungsintensitat. 

Ein guter C^onipass, ein Krinistechei- und gute Karten sind zur 
Orientirung und Festlegung den Flugbabn des Ballons unentbehrlich. Hier- 
niit soil aber audi das Instrunientariuni filr eine nicht speciellen Zwecken 
dienende Ballonfahrt erschopft sein. 

Erfolgen die Ablesungen aller dieser Apparate niit voUer Sorgfalt in 
thunlichst kurzen Intervallen, so werden mittels derselben die fur die 
Statik und Dynaniik der Atniosphare wichtigsten Aufgaben erfullt. 

llntersuchungen iiber die Zusammensetzung der Atniosphare in ver- 
sdiiedenen Hohen, niogen sich dieselben auf Ozon, Kohlensaure oder Anderes 
beziehen, niikroskopische Beobachtungen iiber die (Constitution der Wolken- 
eleniente, ebenso Exi)eriniente iiber das elektrische Verhalten der Atmosphare, 
spektroskopische , oder physiologisclie llntersuchungen und Anderes sollten 
besonderen, diesen Zwecken vorweg gewidmeten Auffahrten vorbehalten 
bleiben, oder sollten docli, soweit dies moglich, nur gelegentlich, wo Wichtigeres 
nicht versaumt wird, ausgetuhrt werden. 

Selbstverstandlich lassen sich diese Aufgaben dann vereinigen, wenn 
an der Fahrt niehrere geiibte Beobachter theilnehmen. Vorweg sei jedoch, 
was spater noch naher ausgefiihrt werden soil, bemerkt, dass gewisse 
Fundamental-Ablesungen durchaus von zwei Beobachtern streng simultan aus- 
gefiihrt werden niussen. 

Von anderen Instrument en , abgesehen von selbstregistrirenden, 
welcher noch ausfiihrlicher gedacht werden wird, ist vornehmlich noch das 
„Schleuderpsychrometer" zu erwahnen, welclies seit seiner allgemeineren 
Einfiihrung vornehmlich von den Franzosen und Amerikanern als „Normal- 
instrument" bei Ballonfahrt en in VerAvendung gemmmcn wird. Die Hand- 
lichkeit und becpieme Verwendbarkeit desselben hat ohne Zweifel viel dazu 
beigetragen, die erheblichen Fehler dieses Instrumentes bisher mit einer ge- 
wissen Geflissentlichkeit iibersehen zu lassen. Wir werden an spaterer 
Stelle ausfiihrlich auf diese zuriickkommen , miissen jedoch schon hier con- 
statiren, dass man durchaus gezwungen ist, alle mittels des Schleuder- 
psychrometers angestellten Beobachtungen als unbrauchbar fiir strengere 
Llntersuchungen zu bezeichnen. Dieses Ilrtheil ist um so schmerzlicher, als 
eine grosse Eeihe sorgfiiltiger Beobachtungen, welche von Offlzieren der 
Kgl. Preussischen Militair - Luftschitferabtheilung angestellt worden sind, 
gleichfalls durch dasselbe betroft'en werden, welche anderntalls einen er- 
heblichen wissenschaftlichen Werth besessen batten. Ohne auf diese nicht 
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liierher gehiireiide Frage iialier einziigclien, miisseii wir doch featstellen, dasa 
die eigeiijirtigen Aiifgalieii fler jMilitai-IjiiftsiIiilfalirt die systeniatii^rlie Aiis- 
fittinin^ von Beobaclitiiiifreii iiberliaiipt iiiirlit, (Mier doc-h imr frelegeiitlicli 
uiid daiiii iiur iiiit sn eiiifiR-Iieii hiMtrimieiiteiK wie das Stlileuderiaychro- 
niefer, gestatten. 

Khensii iibergeheii wir Iiier die fiir die Tlieoiie des laiftballons mid 
die Faliitet-linik Hiisseronlfutlitli wiclitigeii Beobaclitiiiigen ttber die Teiiiperatiir 
der BalliJiiiiiiHe \m<\ des (iases imter den wecliselnden yciJialtnissen der 
Fahrteii, JJieselbeii werden in eineiii bt^simderen Absdniitt bespiwlien 
werdeii. 

Es wild nnii inisere iiarhste Aufgabe sein, zu iintei-sn<hen, in welclier 
Weise die niitgefiiliiteii Inslrnineiite am oder ini Korbe des Jiallous anzn- 
bringen wind. 

Die Jjiisung ili^ser Aiifffabe eisilieiiit aiif ilen ersttrn Bliik iiberaiiw ein- 
fadi. Alle diejenigen S<'lnvierip:keit<'ii, welche z. \i. die zweekeiifspifchende 
Anfstclliiiig von Tlieiiiioim'teni am Erdbndon bekiimilennasseii bcreitet, 
stlieiueu iiier zu tVlilfii; (lev t'tci iibei' dcni Erdbodeii siliiveliende Litftballou 
ist. alien iniisclicn WJinnc-Finfliissen so weit entnirkt, bclindft sirji vielinehr 
vollstilndig mid unniittelbar eingctanilit in dapjenijre, Medinni, dessen Tem- 
pera hir liestinmit weiden soil, dass man die Unniltliigkeit allei- ydmtz- 
viiniclitnngen fiir selhstvei-standlifh lialten miisste. IJass sellist erienditetti 
Oeister diesem sdnvejen Intlnim, denn als einen suldien weiden wir diese 
Ansi(-lit erkeimen, verfallen siud, lehrt das Heisjiiel des gmssen Glaishwr! 
Fig. 2. Nebensteliende Abbildmig, eben- 

fiillsdeniWerke „ Viiyages amens" 
entniimiiien, zeigt nns den Korb 
(ilaisJier's mtt seiner instrtimen- 
tellen Aiisnisttiiig. Kin starkes 
Hrt'lt. iiberbi'iickle den Kamn des 
vcrliilltniissiiiassig grosscn Korbes: 
aiif deiiist'lben warm alle die 
iiben genannteii Apjiarate lie- 
leslijft. welelie (jlIaisluT. vor dem 
sii irescbatti'nen Tisdie sitzend, 
beiibacblfte. Sein rntei-kiirjier 
befand sidi daber stefs miterlialb 
des lirettes. 

Viel eiiiladier abrr wiinien 

-, , . . - „ , „ I. ,L D .. von alien iibrigen Ballon - Be- 

Glalsher und CaKwell im Korbe ihres Ballons. ^ 

fibaehteni die Apparate angts- 

briK'lit. Was irgend an den Kurbli-ineu befesligt weiilen konnte, befesUgte 
man an diesen, da man den I'lafz im Knrbe ni<lit beengen wollte; benutzte 
man, wie dies bei yielen Fain ten der Fraiizosen gesdielien ist, ein kleineres 
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Oder gnisseres (Jeliause oder eiiie Art kleinerer Hiitte fur die Tliemiometer, 
iim sie peg-en die als storend erkainiteii Eiiiflusse der Soimenstraldung zu 
scliiitzeii, so wurde dasselbe eiitweder am Korbraiide. oder ebenfalls an 
den Korbleinen befesti^^t. An die M<*)pli(hkeit einer thernusclien Beeinflussung 
der Instrnniente dui-ch den Korb selbst und dessen Insassen scheint man 
nirgends ernstlicli gedacht zu liaben! 

Aber die Beobaclitungen im liUftballon liaben zwei iiberans machtige 
Feinde: die WarmestrahUmg d(M- Sonne und die nahezu vollkommene Luft- 
ruhe, in weklier sich der i^allon und mit ilnn alle Instrumente befinden. 
i)ie Intensitiit der Sonnenstraldung ninnnt aus bekannten (irimden mit der 
Hiilie u])er dem Erdboden ausserordentlieli stark zu. Iln* Einlluss auf alle 
diejenigen Kiirper, welclie andere Absorptions-Coeffteienten besitzen, als die 
atmospliarisclie Ijuft, Avird dc^slialb ein entsprechend grosserer sein, als auf 
der Erdoberilaclie. 

])as wirksamste INfittel, uni den Einfluss d(T Warmestrahlung zu ver- 
ringern, ist aber die Bewegung del* die bestralilten KTn^per umgebenden 
Luft, die A^entilation. Letztere ab(M* felilt l)ei einem freifliegenden Luft- 
ballon so gut wie vollstiindig, da derselbe gewissermassen selbst ein Tlieil 
der Luft ist und sich so mit deisell)en (Jescliwindigkeit fortbewegt, Avie die 
Luft. Allein bei verticalen Kigenl>ewegung(*n des Ballons tritt eine ent- 
sprechende Luftl)eAvegung ein. 

So werden alle Besc liii-nnmgen der Thermometer unter dem Einflusse 
der starken Strahlungsintensitat diM- Sonne betrachtlich uber die Temperatur 
der umgebenden Luft erwiirmt, ohne dass ihn(»n durch Enieuerung der 
letzteren Warme entzogen wild. Entsprechend dem grossen Temperatur- 
unterschiede zwischen ])estrahlten und beschatteten (legenstanden wird nun 
von den erhitzten AViinden aller (lehause eine starke Zustrahlung „dunkler 
Warme" nach den Thermometern selbst stattfinden ; dieselben miissen daher 
sicherlich vollig irrthiimliche Aiigaben liefein! 

Aber nicht nur die Instrumente s(*lbst und deren Bescliinnungsvor- 
nchtungen werden in Folge der Stiahlung erheblich iibcM* die Lufttemperatur 
erwiinnt, sondern aucli der Korb sel])st und alle Gegenstiinde, Avelche von 
der Stiahlung getroifen werden; die letzteren miissen (U'shalb ebenfalls eine 
abnoim hohe Eigentemperatur annehnuMi und Warme an ihre Umgebung 
ai)geben. 

Die Beweise hicM'fiir, welche b(4 mehreren Ballonfahrten auf dem 
Wege des Experimentes gewonnen wurden, soUen bei der Erorterung der 
betreffenden Fahrteii gegeben werden. Hier sei nur Folgendes erwahnt. 

Herr Tj. Rotcli, Director des Meteorologischen Observatoriums auf den 
Blue Hills bei Bostcm in Nordameiika erstattet in Xo. 5 des ,,American 
Meteorological Journal" vom Jalire 1S*)1 einen Beiicht uber gleichzeitige 
Angaben eines Thermographen von Kichard freres in Paris und eines 
Schleuderthermometeis bei Gelegenheit zweier von ihm in Paris am 12. und 
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14. November 1889 ausgefiilirten Ballonfahrt en. Der Themiograph war am 
Ringe des Ballons aufgehaugt imd wiirde so nel als moglicli gegeii die 
Sonnenstrahlimg geschutzt, was sicli wegen der fortwalirenden Drehungen 
des Ballons als ausserordentlich schwierig erwies. Das Schleudertliermometer 
wurde mogliclist weit ausserhalb des Korbes mittels einer Sclinur sclmell im 
Kreise geschwnngen. 

Am 12. November registrirte gegen 2V4 p in 700 m Hfilie der Ther- 
mograph eine Lnfttemperatur von 13,0", das Schlenderthermometer zeigte 
gleichzeitig 10.3"; nm 2V2 p das erstere Instrument 13.1", das Schlender- 
thermometer 8.0"; nm 3 p gaben beide gleichzeitig 12.0" und 7.2". Am 
14. November ergaben sich in Hohen zwischen GOO bis 1000 m folgende 
gleichzeitige Werthe : 



Thermograph 
Schlenderthermometer 



16.2« 
11. 0« 



' 1 r. r,0 



17,3" I ir,.5" 17.4"; 15.5 
10.0^ 9.5" i 9.0^1 0.0<^ 



16.0" 
10.1" 



15.5^ 

8.8® 



I 

Es bedarf keiner weiteren Worte, nm den Unwerth der Anfzeichnungen 
eines Thermographen , welcher noch dazn gegen die Besonnung geschutzt 
ist, zu erkennen ; dazn fanden die Beobachtnngen in der Mitte des November, 
also zu einer Zeit statt, in welcher die Strahlnngsintensitat der Sonne ilirem 
Mininmm nahe ist. 

Aber derselbe Forscher fiihrte am 24. Oktober 1891 auf meine Ver- 
anlassung bei Gelegenheit einer Anffahrt mit dem Freiballon des „I)eutschen 
Vereines zur Fordernng der liUftschiliiihrt*' eine Reihe von Vergleichnngen 
eines Schleuderthermometers mit einem Aspirationspsychrometer aus und 
fand dabei, dass das erstere Instrument Angaben lieferte, welche noch nm 
1 bis 3^ iiber denen des letzteren lagen ! Hierdurch wnrde, wolil das erste 
Mai in strenger Form, der Beweis geliefert, dass das Schlenderthermometer 
ebenfalls von der Sonnenstrahlnng erheblich beeinflusst wnd und deshalb fiir 
den Gebranch im liuftballon nicht geeignet ist. Die Abweichungen der 
Angaben des Thermographen von der wahren liufttemperatnr mttssen aber 
ersichtlich noch nm den genanuten Betrag von 2—3® erhoht werden. 

Aus diesen Thatsachen , denen an spaterer Stelle noch zahlreiche 
weitere angeieiht werden sollen, gelit mit voller Sicherheit liervor, dass 
Temperaturbeobachtungen im Ijuft ballon nnr unter Zuhiilfenahme ganz be- 
sonderer Einiichtungen in correcter Weise angestellt werden konnen. 

Aber wir diirfen auch nicht verschweigen, dass die Beobachtnngen 
Glaisher's mit denselben, ja sogar mit noch grosseien Fehlern behaftet sind. 

Glaisher hatte seine Thermometer, wie wir aus der Abbildung auf 
S. 10 ei^sehen, auf einem Tische aufgestellt. Zwar hatte er deren Gefiisse 
durch conische Schirme von polii'tem Metall gegen die Sonnenstrahlnng zu 
schiitzen gesucht, aber die reflectirten Warmesti-ahlen, welche von der unter 
dem Strahlnngseinflnsse der Sonne erwarmten Tischplatte ansghigen, konnten 
(lie Thermometergefasse frei treffen. Ausserdem aber musste sich von der 
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Tiscliplatte fortgesetzt eiii Strom abnonn erwarmter Luft aufwarts bewegen 
iind (lie Thennoineter umsi)ulen. Bei dem Felilen aller Luftbewegung 
niusste so die erwarinte Luft unter dem conisclien , oben •geschlossenen 
Schii me veiiiarren , waljrend gleiclizeitig die von letzterem ausgelienden 
diinklen AVarmestrahlen das Tliermometergefass ungehimlert trafen. Dazu 
kommt iioch die Tliatsache, dass die Instrumente gegen die von dem Korper 
Glaislier's ausgehende AVarme nur liochst unvollkommen geschiltzt waren, 
sodass man, so schmerzlicli es aiicli sein mag, den Schluss nicht abweisen 
kann, dass gewiclitige Bedenken gegen die Correctlieit der in dieser Weise 
gewonnen Tempera turbeobaclitungen Glaisher's erhoben werden mtissen. 

Sclion Welsh liatte im Jalire 1853 diese Gefahr durchaus erkannt und 
audi sofort den, wie wir selien weiden, richtigsten AVeg zur Venneidung 
derselben eingesclilagen. Unter dem Namen ,. Aspirated Psychrometer" hat 
AVelsli in seinem Berichte liber vier von ihm ausgefiihrte Ballonfahrten (in 
den Pliilosophical Transactions XII, 1853) einen Apparat beschrieben, welcher 
die Vorbeifilhrung von Ijuft an den Thermometergetassen zum Zwecke hatte. 
Denselben Apparat hat spiiter audi G la i slier benutzt, aber leider aus der 
guten IJebereinstimmung von dessen Angaben mit denen der ubrigen 
Thermometer den verhangnissvollen Sdihiss gezogen, dass der Einfluss der 
Sonnenstrahlung auf die letzteren vernadilassigt werden konnte. 

Aus der Figur 3, weldie diesen Apparat wiedergiebt, ersieht man 

Fig. 3. 
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leiclit, welches die Griiiide fiir dieseii Fehlschluss gewesen sind. Der 
Aspirator musste bei der Aufstellung: des Apparates diclit oberlialb der be- 
strahlten TisiAplatte ausschliesslich solclie Tiiift ansaugen und an die Thermo- 
meter fiihreii, welche durch Beriihruiig mit der liocherwarmteii Tischplatte 
selbst eiiie hohere Temperatiir aiigenommen hatte. 

Dazii kommt iioch der Eiiifluss der JCiirperwarme der im Korbe be- 
flndhcheii Personen und die von deren stralilungserwarmter Kleidung 
ausgehende AViirme, ausserdem aber die Verwendung eines Aspirators, 
welcher nur 1 V2 Miiuiten lang in Wirksamkeit war, walirend der Entleerung 
der eingesaugten Ijuft aber ausser Thatigkeit blieb. Wahiend dieser Venti- 
lationspause mnsste die Sonnenstrahhnig die in enge IVIetalh^ohre einge- 
scldossenen Thermumeteigefasse erlieblich iiber die Lufttemperatur erwarmen. 

Es ist hier nicht der Oit, die Einzellieiten dieser Angelegeidieit ein- 
gehend zn erortern; ich verweise deshalb auf meine binnen kurzem er- 
scheinende ausfiihrliche Arbeit iiber das Aspirationspsychrometer, welche 
in den „Abhandlungen des Kgl. Preussischen Meteorologischen Instituts" 
unter No. 5 niedergelegt ist. 

Es kann aber keinen Zweifel nnterliegen, dass Welsh und Glaisher 
unter alien Umstiinden die erheblichen Unterschiede, welche zwischen den 
Angaben eines Aspirationsthermometers und denen eines gegen Strahlung 
ungenttgend geschiltzten Thei niometers bestehen, sofort erkannt haben 
wiirden, wenn sie ihren Apparat einmal olme Unterlage frei aufgehangt 
hatten. Das Aspirationsthermometer, welches von mir, ohne Kenntniss von 
den ganz ahnlichen Versuchen Welsh's, 33 Jahre spiiter selbstiindig er- 
funden worden ist, wiirde dann ohne Zweifel schon liingst als das stets ge- 
suchte Normalinstrument erkannt und als Gemeingut der Meteorologen und 
Physiker uberall dort gebraucht worden sein, wo es sich um die Ermittelung 
der wahren Lufttemperatur handelt. 

So aber, da sich keine principiellen Unterschiede gegen die ilblichen, 
bequemeren und einfacheren JMethoden der Thermometrie ergaben, nuisste 
das Aspirationsthermometer als iiberiliissig erscheinen und konnte nun einer 
vollig unverdienten Vergessenheit anheimfallen. In der That existirte in 
England, soweit ich durch die Mithillfe der kundigsten Meteorologen liabe 
in Erfahrung bringen konnen, kein ehiziges Aspirationsthermometer, als ich 
meine ersten analogen Apparate construirt hatte, ja, die Kunde von dem 
We 1 s h'schen, von G 1 a i s h e i* benutz ten Apparate war ganzlich verloren gegangen! 

Das von mir im .lahre 1886 erfundene, spiiter in Gemeinschaft mit 
von Sigsfeld constructiv verbesserte Aspirationspsychrometer nuisste in erster 
Linie geeignet erscheinen, den Beobachtungen im Luftballon zu dienen, da 
es sich uberall, audi in hoheren Atmospharenschichten, wie auf dem 2500 m 
lichen Santisgipfel , als vollkommen frei von jedem Einflusse der Sonnen- 
strahlung erwiesen hatte, ausserdem aber durch die genannte Ventilation 
der Thermometer sowohl deren Empfindlichkeit ganz ausseiordentlich er- 
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hoht, als audi die Aii<»<il)eii dcs ..feucliteii" Thermometei*s vor alien den 
zalilreiclien Zufalli^rkeiten bewalirt wurden, welche aus einer wechselnden 
Stilrke <ler Luftbeweguno- bekanntennassen lieivorgelien. 

Die (■instruction des Aspirationspsychrometers konnen wir hier wohl 
als bekannt voraussetzen , da dasselbe wiederholt beschrieben worden ist; 
so in der ,,Zeits(brit't fiir Luftscliiffahrt'' 18t)0 Heft 1 und 2 und in der 
,,Zeitscbrift fiir Instrument enkunde" 18<)2 Heft 1. Die ausfiihrliche Dar- 
leofung" aller einschlagi<,^en Verhiiltnisse ist, wie sclion erwahnt, in den ,.Ab- 
handlungen des Kgl. ^Meteorologisclien Tnstituts" unter No. 5 erfolgt. 

In der ,.ZeitS(brift fiir Luftschilfalirt" l8l)0 Heft 2 ist audi diejenige 
Form nRlier erliiutert worden, welclu* icli dem Apparate fiir seinen (iebrauch 
im Ijuftbalhm gegeben babe. Vm bei dem schnellen und liaufigen Wedisel 
der Luftfeuclitigkeit, wie sie beim Durdisdineiden von AV^)lken, oder iiber- 
haupt bei dem Passiren verschitMlen wasserdampfreidier Ijuftsdiiditen so 
liaufig vorkonnnt, nidit gestort zu werden durdi die unerlasslichen Be- 
feuditungen des Musselins am ,,feuditen" Thermometer, babe icli dem 
Ballonapparat zwei feudite Thermometer gegeben, welehe abwediselnd be- 
feuditet werden. Auf diese Weise gelingt es, die sonst unvermeidlidien 
Unterbrediungen in den I>eoba(htungen auszuschliessen. 

Nur fiir denjenigen Zustand der Atmosphare, bei weldiem die Tem- 
peratur dem Uefrierpunkte nahe liegt, reidit das Psydn'ometer Uberhaupt 
nidit aus, wenn, durdi Hohenveranderungen oder andere Griinde veranlasst, 
die Temperatur des feuchten Thermometers wiederholt um den Gefrierpunkt 
sdiwankt. Nehmen wir an, das trockene Thermometer weise 4~-*-(^"? ^1^^^ 
feudite -j-O.P' auf; nadi der fiir das Aspiratitmspsydirimieter giiltigen 
Sprung'sdien Formel wiirde dies einer Dampfspanmmg von 2. 05 mm und 
einer relativen Feuditigktat von 42% entspiuM-lien. Jetzt sinkt plotzlidi die 
Lufttemperatur auf -j 2.0®; das feudite Thermometer sinkt ebenfalls, bleibt 
aber, falls nidit Ueberkaltung di^s Befeuchtungswassers eintritt, so lange 
auf 0® stehen, bis alles Wasser zu Fiis gefioren ist. Wiihrend dieser Zeit, 
weldie gelegentlidi mehrere ilinuten lang (huiern kaun, werden die beiden 
Thermometer mit -[-2.0® und O.o® abgeh^sen. Aus dies(^n Standen ergiebt 
sidi aber eine Dampfspannung von 3.57 mm und eine relative Feuditigkeit 
von ()87o- *lie Luftfeuditigkeit sdieint also rapide zugenommen zu haben. 
Nadi einiger Zeit aber fallt das feudite Tliermometer langsam auf --1.7'>, 
wiihrend das trockene auf -| 2.0 beharite; die Berechimng eigiebt nun 
2.19 mm und 42%. Die Luft ist also iiiclit nur nicht feuchter, sondern 
absolut trockener ge worden. 

Befinden sicli beide Thermometer unter 0®, so werden die Ablesungen 
wieder sicher; nur die Befeuchtung des Musselins unterbricht dieselben; 
die Verwendung zweier feuchten Theimometer beseitigt aber den Einfluss 
dieser StOrung. 
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Nelimen wir nun aber weiter an, der Ballon sei im Fallen begritfen, 
(lie Tempera tur steige, nachdeni sie langere Zeit nnter dem Gefrierpunkte 
gelegen hat, wieder iiber denselben: bei Standen von 4~2-^^ "^^^ — 1.7" 
finden wir wieder dieselben Feuchtigkeitswertlie, wie vorlier. Nun aber 
steigt das trockene Tliermonieter sclinell auf -|-6.0®, das feuchte aber ver- 
liarrt auf 0®, bis alles Eis aufgetliaut ist; eine Ablesung in dieser Zeit 
wiirde ergeben 1.57 mm Dampfspannung und 22^0 relative Feuclitigkeit : 
die Luft wiirde also plotzlicli selir trocken erscheinen. In AVirklichkeit 
aber nimmt das feuchte Thermometer nach einiger Zeit den Stand von 
-f-l.(>® an und ergiebt so wiederum 2.92 mm und 42^/o. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass derartige Vorkommnisse den Werth 
ganzer mit Sorgfalt angestellter Beobachtungsreihen zu vernichten im Stande 
sind, zumal wenn sich dieselben haufig wiederholen. Wie viele der bis- 
herigen sogenannten „wissenschaftlichen" Beobachtungen mogen an dieseni 
Uebel leiden! ITnd wir krmnen auch von diesem Gesichtspunkte aus Glaishei' 
nicht Kecht geben, wenn er sagt, „dass das Psychrometer sich als durch- 
aus brauchbar bei alien seinen Ballonfahrten erwiesen habe!" 

Es wiirde uns viel zu weit ftihren, an dieser Stelle eine strenge Kritik 
grade dieses Theiles der Glaisher'schen Beobachtungen zu geben: wie er 
mit seinem aus einem Wassergefasse mittels eines Dochtes gespeisten 
feuchten Thermometer, oder mit seinem einzigen, nur durch volliges Heraus- 
nehmen aus dem Hiillrohre zu befeuchtenden „aspirirten" Thermometer, 
dessen Ventilation oft viele Minuten lang unterbrochen werden musste, so- 
wohl bei Temperaturen, welche um den Gefrierpunkt schwankten, als auch 
bei solchen, welche unter — 20® herabgingen, im Stande gewesen ist, das 
Psychrometer zu benutzen, ist geradezu rathselhaft! Doch wollen wir dies 
einer hoffentlich recht bald erscheinenden zusammenfassenden Arbeit vor- 
behalten ! 

Die beregten Uebelstiinde lassen sich, wie ersichtlich, mit dem Psychro- 
meter durchaus nicht vermeiden. Ich habe deshalb neuerdings dem Ballon- 
Aspirations -Psychrometer noch ein feines Haarhygrometer beigegeben, 
dessen Haar in dem centralen Mittelrohre dieses Instrumentes ange- 
bracht ist und dort, gegen jeden Strahlungseintluss vollig geschiitzt, von 
dem Aspirationsstrome umspiilt wird. Der Stand des ausseihalb belind- 
lichen Zeigers kann ohne weiteres mit denen der Thermometer abgelesen 
werden. 

Aber die vielfachen Vorziige des Aspirationspsychrometers bednigen 
auch einen erheblichen Nachtheil desselbon. Die Kmpfindlichkeit desselhen 
ist eine derartig grosse,. dass jede unterhalb einer oli'enen Hiillrohre vor- 
handene Warmequelle eine sofortige Falschung der Angaben verursacht: 
ja, bis auf die Entfernung von 0.5 m hin ist der Einfluss von Gegenstiinden, 
welche durch Strahlung oder aus anderen Griinden iiber die lAifttemperatur 
erwftrmt sind, mit Deutlichkeit zu bemerken. 
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I>ii!se Kiffenlliiiiiiliilikcit Jes Ainunnti^s erlieisclit gvbietemch seine 
viHlifre liiisliisimjf vmi ticiii Kurlie sellwt bis zii soldier Entfenumg, in 
weUIier eiu tlieniiisclier Kintliiss ties letztci'eii iiidit iiielir stattfindet. 

Hei ineiiier ersten Kuliit am 30. .laiiuar 18!H glaiibte ic!i dieseii Aii- 
fiirdfriiiisfu {reiiiijfen zii kiinnen, wemi ifli tlcn Apimrat an einer fiber 
nieiiieni KupiV \viio:<'ifrlit verscliiebliaren Stance in etwa 0.8 bis 1.0 in 
Entfeinnnjr voni Kiirlininiie !mtlian*te. Hei liem fiir die Ablesung notli- 
wtfiidiKeii Hi'tan/ielifii dfs .A [ijiarattis bis aiif 0.3 in bemerkte icli indesa 
wiederliolt ein pliitzlirhes Steijfeii der Tliennoineter urn 0.2' bis 0,4", 
weldips nnr davim beniiliifn konnte, dass liieibei soldie 'Luft an die 
Tliermoinetei" aspiiirt wiirde, wddic diirdi Benihning niit der unt<?r dein 
Eiiifliisse del' Sonnenstnildnng' erhebiiib enviiiniten Kurbwanduiig sdbst eiiie 
TenipciatiireiliiilinnK: erfahren liatfe. 

Fig-. 4. 



Korb dee Ballons „M.W." mil voller Autriittjng naoh Aismann. 
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Aus diesem Grunde entschloss ich mich zur Einfuhrung einer principiellen 
Fernrohr- Ablesung , bei welcher ich den Apparat in einer Entfernung von 
1.5 bis 1.6 m vom Korbe aufhing. 

Die vorstehende Figur versinnbildlicht diese Einrichtung, zeigt zugleich 
als ein Gegenstuck zu der Abbildung von Glaisher's Korb in Figur 2 die 
Einriclitungen eines Ballonkorbes , wie sie nacli meinen Erfahrungen und 
mit meinen Apparaten zur Gewinnung einwurfsfreier Beobaclitungen un- 
erljisslieli sind. Das Aspirationspsychrometer ist zwisclien den Schenkeln 
eines Gestiinges von 2.() m Lange, in zwei wagerechten Axen liegend an- 
gebracht. Die unteren Tlieile der aus Esehenliolz hergestellten Stangen, 
welclie in der Mitte zusamniengeklappt und so auf die Halfte verkiirzt 
werden konnen, sind in die MetallkOpfe einer* anderen Stange eingelenkt, 
welche dicht ubei- dem Boden des Korbes an dessen iiusserer Seite niittels 
zweier das Geflecht durchsetzenden Fliigelschrauben befestigt ist. Auf diese 
Weise kann man das Gestange mit dem Apparate lieranziehen ; ersteres 
lasst sicli nur bei senkrechter Stellung aus den Gelenken der unteren 
Querstange lierausziehen, sodass die Gefalir eines Herausgleitens nicht vor- 
liegt. Das Aspirationspsychrometer musste bisher sowolil zum Zwecke der 
Befeuchtung, als auch zum Aufziehen des Laufwerkes herangeholt werden, 
was alle 10 Minuten zu erfolgen hatte. 

Xeuerdings aber hat mir Heir Fuess mit gewohnter Findigkeit eine 
Vorrichtung construirt, mittels welcher ich das Laufwerk vom Korbe aus auf- 
ziehen kann, ohne den Apparat heranzuholen. So wird dessen Annaherung 
an die Korbwand, deren verderblichen Einfluss ich oben erwahnt habe, nur 
zum Zwecke der Befeuchtung, also etwa alle 25—30 Minuten erforderlich. 

Auf dem Rande des Ballonkorbes ist mittels einer starken eisemen 
Klaue das Ablesefernrohr befestigt, und zwar, um die Erschiitterungen 
welche von der immerhin biegsamen Korbwandung ausgehen, weniger be- 
merkbar zu machen, in der Weise, dass ein bis an den Boden des Korbes 
reichendes, mit einer Schnur an dessen Wandung befestigtes Brettchen 
unter die Klaue mit untergeklemmt wird. Ein holzerner Trager gestattet 
die Verschiebung des Fernrohres in verticaler Richtung. Das Fernrohr 
selbst ist ein einfaches Nivellir-Fernrohr mit langem Auszug, Avelches Ab- 
lesungen von 0.5 m Entfernung an gestattet; dasselbe ist im verticalen 
Simie um etwa IGO^ drehbar und besitzt sowohl ftir diese, als auch fiir die 
horizontale Bewegung eine grobe Hand-, und eine feinere Schrauben- 
Einstellung. Letztere ist jedoch ebenfalls verhaltnissmassig grob hergestellt, 
um mit einer kurzen Drehungsstrecke des Schraubenkopfes ein gi^osses 
Gesichtsfeld bestreichen zu konnen. In einer besonderen kapselartigen Vor- 
richtung des Fernrohrtragers wird die Uhr des Beobachters untergebracht. 

Das Fernrohr ist derartig gewahlt, dass man ohne besondere Ein- 
stellung die beiden in Frage kommenden Thermometer ablesen kann, obwohl 
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(liese iiiclit in einor Ebeiui liegcii. Desfrleicheii erl)lickt man die Scala des 
HaarhygTometers, \m woIcIht man h^icht eiiernt, den Parallaxenfehler der 
Ablesung" zu beriicksiclitigen. Tni iiher die eiiblgte Aiistuliruug- der, wie 
oben auseiiiandergresetzt . unentb(*hi'liilien abwechsehiden Befeuchtimg der 
beiden ,.feuibten" Theiiiicmetei' nirht in Zweit'el zu geratlien, batte ich 
zuerst einen kleinen dnrcbbrocb(*nen Scliieber an beiden Instrumenten an- 
gebracht, desseii eine Seite often war. waln*end die andere ein B zeigte. 
Dieses B = befeucbtet. winde jedesnial nacli vorn gedrebt, wenn die Be- 
feuchtung des entsprecbenden Instninientes erfolgt war. J)h indess diese 
Schieber leicht verb>ren gingx^n, liab(* icb an den beiden seitliclien Schutz- 
stangen der ..feucbten" Tbermoineter je eine verscbiebbare Klappe von 
8 cm Lange anbringen lassen, weldie nacb erfolgter Befeuebtnng vor die 
Scala gelegt wird und so di^wAX Ablesung verbindert. 

Diese KUippen liabe icb nndi zui- Verringerung eines anderen I'ebel- 
standes zu benutzen vprsucbt. Jeder Luftscbiifer weiss, dass scbon in 
massigen Hoben ein erbel)licber I'nterscbied in der Beleucbtungsintensitat 
aller Gegenstiinde bemerkbar wird. Die von der Sonne bescbienenen Flachen 
erscheinen viel heller, die im Scbatten befindlichen aber ausserordentlich 
viel dunkler, als dies in der Nabe des Erdbodens der Fall ist. Diese Er- 
scheinung, welcbe sowolil in der Verringerung der diffusen Licbtstrahlung, als 
auch in gewissen Blendungserscbeinungen des Auges ibren Grund hat, luhrt 
nicht selten dazu, dass man kaum im Stande ist, ein im Scbatten des centralen 
Kohres des Aspirations-Psycbrometers beiindliches Thermometer abzulesen. 

Um diese hochst unwillkommene Erschwerung der Beobachtungen zu 
verringern, babe ich neuerdings die seitlichen Klappen vernickeln und zu 
Hochglanz poliren lassen, sodass man im Stande ist, mittels derselben 
reflectirtes Licht auf die im Scbatten befindliche Scala zu werfen. 

Die Empfindlichkeit des Aspirationspsychrometers ist, wie zahh^eiche Ex- 
perimente gelehrt haben, eine sehr grosse; dieselbe (ibertritft die des gewohn- 
lichen Thermometers mit kugelformigem (Jefasse um das 6 bis Hfache. Ver- 
gleichungen mit dem Gridiron- Theimometer Glaisher's, welches auch 
jjAugenblicksthermometer" wegen seiner schnellen Einstellung genannt 
wird, haben gezeigt, dass unser Instrument die gleiche Empfindlichkeit 
besitzt, wie dieses. 

Ausser dem Aspirations -Psycbrometer und seinen Anbangseln sehen 
wir noch in unserer Eigur ein Schwarzkugelthermometer im Vacuum. Es 
ist nicht geniigend bekannt, wie ausserordenlich gross die Differenzen der- 
artiger Instrumente ujiter einander sind; ich babe bei Vergleichungen eines 
alteren Aktinomoters mit einem neueren Abweichungen bis zu 12° gefundeu. 
Es ist daher dringend darauf aufinerksam zu machen, dass man nur sorg- 
faltig verglichene Instrumente dieser Art zu den gleichzeitigen Ablesungen 
im Ballon und auf der Erdoberflache verwende. 
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Den Apparat befestige icli mit einer Klemme, welclie Bewegungen in 
zwei Axen gestattet, direkt an einer der Korbleineu; ein tuchgefuttei-ter 
Klemmring halt das Tliermometer siclier fest. Da das Aktinonieter nur 
dann seinem Zwecke entspricht, wenn es ununterbroclien von der Sonne 
bestrahlt wird, so ist es bei Drehungen des Ballons unerliisslich , dasselbe 
abzunehmen und an einer anderen Korbleine zu befestigen, was sich mit 
unserer Einrichtung leicht und schnell bewerkstelligen lasst. 

AVir kommen nun zu der Besprechung der Barometer. 

Wie wir schon oben gesagt, kann man der Mitnahme eines Queck- 
silberbarometers allenfalls entrathen, wenn man ein bei verschiedenen 
Drucken sorgfaltig vergliclienes gutes Aneroidbarometer besitzt und man 
nicht Hohen von mehr als 2000 m zu erreicben beabsichtigt. Das bei den 
bisherigen Fabrten unseres Ballons „M.AV^/' benutzte, Herrn Killisch von 
Horn gehorige Instrument aus der Werkstatt von Bohne ist zwar nicht 
frei geblieben von den Folgen der elastischen Kachwirkung, aber die Ab- 
weichungen bewegten sich in so engen Grenzen, dass dieselben fiir die 
Hohen bestimmungen nicht sehr erheblich in das Gewicht fielen. Misslich 
erscheinen immerhin diejenigen Storungen, welche aus der Sonnenbestrahlung 
des Aneroides heivorgehen, da die beigegebene Correctionstafel denselben 
nicht ausreichend gerecht wird. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Mitnahme eines Quecksilber- 
barometers unter alien Umstiinden eine heikle Sache ist, theils wegen der 
Gefahr, dasselbe bei der Landung zu zerbrechen, theils wegen der 
Schwierigkeiten der Ablesungen dieses Instrumentes. 

Das Quecksilberbarometer folgt schnellen Hoheniinderungen des Ballons 
langsamer, als ein gutes Aneroid, da die Reibungswiderstiinde des durch 
den engeren Theil des Itohres aus- oder eintretenden Quecksilbers eine 
Verzogerung herbeifiihren. Jede Erschiitterung des Ballonkorbes erschwert 
ferner eine genaue Einstellung des Nonius, da die Quecksilberkuppe in 
zitternde Bewegung versetzt wird. Oder, was noch schlimmer ist, das 
Quecksilber fangt an zu „pumpen", wenn schnelle Hoheniinderungen auf 
und abwarts eintreten. Die Aufhangung des Quecksilberbarometers erfolgt 
am besten an einer der Korbleinen in einer sokhen Huhe, dass dcm Be- 
obachter der in der Nahe von etwa GOu mm Uegende Theil der Sciila in 
Augenhohe liegt. Verwendet man, wie entschieden empfehlensvverth, ein 
compensirtes Gefassbarometer, dessen Scala ausreicLeiid weit herab geht, 
so wird dasselbe stets im Loth und bequem ablesbar hiingen, da die Leinen 
vom Korbe nach dem Ballonringe immer convergiren. Bei Glaisher's 
Aufstellung (s. Fig. 1) musste man geradezu unter dem Tische ablesen, 
wenn der Barometerstand unter 400 mm fiillt, oder man miisste das Instrument 
in die Hohe heben — beides durfte sich aber wenig empfehlen! 

Man ersieht aus der Aufzahlung dieser Schwierigkeiten, dass es nur 
dann angangig ist, das Quecksilberbarometer abzulesen, wenn der Ballon seine 
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Hohe iiiclit andert; in jedeni anderen Falle werden die Beobaclitungen er- 
heblicli unsicherer werden, als die nn'ttels des Ant^roides gewonnenen, welches 
von diesen Felilern frei ist. 

Aber ein anderer I'nistand ist olnie Zweifel bislier so gut wie voll- 
standig, wie es sclieint audi von (ilaislier, vernachlassigt worden. Es ist das 
der weclisehideEinlluss von Sonnenbestralilung undi^escliattung des Barometers, 
wie er im Korbe theils wegen der Anwesenheit meln^erer schattengebender 
Personen, tlieils wegen der Axendrehungen des Ballons unvenneidlich ist. 

Zwar wird liierbei, wenn dieser Wechsel nur kurze Zeit anhalt, 
weniger das Quecksilber des Barometers, als das ,.attachii1e Thermometer" 
beeinflusst werden, aber h^tzteres soil doch zur Keduction des Barometer- 
st^uides auf 0^ dienen, kann daher g(^legentlich erhebliche Irrthtimer veran- 
lassen. So las ich z. B. am l:i. Marz 1801 bei meiner zweiten Ballonfahrt 
um 12 h 50 p am attachirt en Thermometer des Barometers 9.5®, um 12h53 
aber 16.5^ ab, wahrend die Tjufttemp(*ratur — 4.1 ^ betrug. Die Sonnen- 
stralilung hatte also das Thermometer um 20. G® iiber die Tjufttemperatur 
erhoht, wahrend eint^r vc^riil.eigehen^len Besehattung sank dagegen die 
Ditferenz um 7.0 ^\ AVelcher AVerth entsprach nun der wahren Temperatur 
des Queeksilbers im Baiometer? Sieherlich betrug dieselbe weder 16.5® 
noch — -4.1®, denn das bestrahlte ^Metalli'ohr des Barometers hatte sicherlich 
dem Quecksilber schon von seiner Wanne abge^eben. 

Zwar k()iuite man vom jnaktischen (lesichtsjmnkte aus einwenden, 
dass der Einfluss einer iiithiimlichen Keductionszilf'er ein nicht sehr be- 
bedeutender sei; in unserm Falle wiirde man mit 10.5® einen Barometer- 
stand von 61().:i mm, mit l).0® einen solchen von 017.0 mm, also nur einen 
Unterschied von 0.7 nnn erhalten haben; al)er man muss unter alien 
Umstiinden darauf dringen , dass alien angestellten Beobachtungen 
die erreichbare Zuverlassigkeit gegebcni wtM'di*. T'nd in giiisseren Hohen, 
inwelchen dasSehwarzkugel-\'acuumthermometer um 70—80® iiber dieLuft- 
temperatur steigt — C'ayley sah, wie Hann antuhrt, am 11. August 1867 
zu Leh, in 3517 m Hohe, das Vacuumtheiimnneter auf 101.7® C steigen, 
d. h. fast um 14® iiber den Siedepunkt des Wassers, der in dieser Hohe 
nur noch 88 o (] ])etragt, wahrend die Lufttempei-atur 23.9® war — , w-erden 
die Irrthtimer, welclie hieraus hervoigehen, erheblich grosser werden! 

Ich will hiei* nur erwahnen, dass die Beobachtungen Glaisher's am 
Vacuumthennometer wuiuh^'bar mit dem contrastiren, was anderswo be- 
obaclitet worden ist: ei* vermochte eine Zunahme der Strahlungsintensitat 
mit der Hohe uberhaupt nicht zu (Mkennen! Audi dieses ist ein Punkt, 
welcher sorgfaltiger Kritik zu unterwerfen ist. 

TJm nun den Eintluss schneller Temperaturwechsel auf das Barometer 
moglichst einzuschranken, habe ich die Einrichtung treflen lassen, dass das 
Barometer — Avir benutzen ausschliesslich ein Fuess'sches Gefassbarometer 
luit compensirter Scala, da bei demsell)en nur an einer Stelle abgelesen 



22 Assmann: Die Erfordemisse eiiier Ballpiifahrt zu wissenscliaftlichen Zweckon. 

werden muss, — in seinem Yerpaokuiigskasten verblcibt. Po wcit der 
Scalatheil reiclit, ist der Jvasten aufgesclinitten, sodass diiicli den so ent- 
stehenden Spalt das fur die Ablesung- nothig-e durclifallende liicbt ein- 
dringen kann; nach der Ablesun^if wird der Deckel des Kastens wieder 
herangeklappt, um den Sonnenstrahlen den Zutritt zu verwebren. So werden 
die Einflusse derselben, wenn audi nicbt giinzlicb beseitigt, so docb soweit 
unwirksam gemacht, dass die liieraus bervorgehenden Febler niit gut em 
Gewissen vernacblassigt werden konnen. Zugleicli Idetet die Einricbtung 
den Vortheil, dass man die zeitraubende Verpackung des Barometers vor 
der Landung spart: w^enn an Stelle der den Lufteintritt vermittebiden 
kleinen nur mittels eines Schraubenziebers zu bewegenden Scbrauben eine 
seiche mit grossen Fliigelbaeken tritt, genilgt ein Grilf, um das Quecksilber 
abzusperren, ein zweiter, um den Kasten zu scbliessen; danacb wird das 
Barometer, wie bei unseren Fabrten ilblicb, umgedrelit und mittelst der vor- 
her schon angebracbten Leine bocb, bis zu den sogenannten ,.grossen Ganse- 
fttssen" des Xetzesaufgewunden, woes bei scliwierigen Landungen am sidiersten 
aufgehoben ist, zumal wenn man die Vorsicbt gebrauclit, die entsprechen- 
den Kloben an der dem Anker zugewandten Seite des Netzes zu befestigen! 

Wir kommen nun zu einer iiusserst widitigen, von Glaisber, wie es 
sdieint, stets vernaddassigten Vorscbrift, Avelebe dabin gelit, dass die 
Hauptbeobacbtungen stets vollig gleicbzeitig ausgefubrt werden. 

Sowobl die Temperatur, als aucb die Feucbtigkeit der Luft sind obne 
Zweifel bis zu einem gewissem Betrage Functionen der Hohe, in welcher 
sie beobacbtet werden. AVas konnte es uns nutzen, wenn wir bei den ent- 
spredienden Beobaditungen nidit die gleicbzeitige Hohe des Ballons kennen 
wiirden? Ein Ballon aber, zumal wenn er sidi annahernd im (Tleicbgewicht 
mit den umliegenden Luftmassen befindet, fubrt haufig Hohensdiwankungen 
von mehreren hundert Metern aus, iiber deren Griinde wir spater sprechen 
werden. Es ist deslialb unerlasslidi , die Ablesungen des Psychrometers 
und Aneroidbarometers, audi dessen attacbirten Thermometers streng gleidi- 
zeitig auszufuhren. 

Bei unseren bisherigen Ballonfabrten war das Veifabren das folgende. 
Der Beobachter sudite moglidist zu vollen ilinuten, jedenfalls aber zur 
vollen fiinften Minute, Ablesungen zu gewinnen. ^^ach der am Fernrohr- 
pfosten hangenden llir, welche mit der des zuriickbleibenden Beobachters 
sorgfaltig verglidien w^orden ist, gab er 10 Hecunden vor jedem Termin, 
dessen Zeitw^erth laut angesagt wurde , ein Zeidien , welches unsern 
treuen, bewahrten Ballonfuhrer, Herrn Premierlieutenant der Kgl. Luft- 
schifferabtheilung Gross, veranlasste, seinem Aneroidbarometer Aufmerksam- 
keit zuzuwenden. Nach 5 Secunden, wahrend welcher der Beobachter, durch 
das Fernrohr blickend, sich die ganzen Theilstriche der Instrumente ver- 
gegenwartigte und der Ballonfuhrer auf Aenderungen seines Aneroides 
achtete, wurde das zweite Zeichen gegeben, nach welchem man die Zelmtel- 
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grade ablas; mit der vollen Minute genugte b^iiu Commando „Drei^ noch 
ein Blick, um inzwischen eingetretene Aenderungen der Thermometer und 
des Barometers zu erkennen; worauf ein Jeder, ohne ein Wort zu sprechen, 
mit genauer Zeitangabe seine Beobachtungen aufzeichnete. 

Das schnellen Aenderungen weniger ausgesetzte Vacuumthermometer 
bedarf nicht simultaner Ablesungen; dieselben wurden unmittelbar hinter 
denen des Psychrometers angestellt. 

Die wichtigen, fur die riclitige Auswerthung der Hohen des Ballons 
unerlasslichen Vergleichungen des Quecksilberbarometers mit dem Aneroid- 
barometer wurden, wie schon gesagt, nur dann ausgefiihrt, wenn der Ballon 
seine Hohe nicht, oder doch nur ausserst langsam anderte. Auch genugen 
hierfur wenige Beobachtiuigen, aber dieselben miissen im strengsten Siime 
simultan angestellt werden. So miissen wir die Gleichzeitigkeit der ge- 
nannten Ablesungen als eine conditio sine qua non bezeichnen und demnach 
Glaishers Beobachtungen trotz aller sonstigen Vorzuglichkeit mit einem 
gewissen Argwohn betrachten. 

Bei den jeder liingeren Ballonfalirt eigentliiimliclien Hohenschwankungen 
soJlte, streng genommen, jedePsychrometerbeobachtung ausserBetracht bleiben, 
welcher nicht eine gleichzeitige Barometerbeobachtung entspricht, da die 
Ablesung dieser Instrumente nicht ununterbrochen erfolgen kann ; wenigstens 
daif man unter keineu T'mstanden solche gewissermassen „rechtlosen" Be- 
obachtungen durch Interpolationen verwendbar machen woUen. Da ist es 
nun eine hcichst willkommene, die Eesultate einer Fahrt ganz wesentlich 
sichernde Hiilfe, wenn man einen gut construirten Barographen besitzt, 
welcher jede Hohenanderung des Ballons ibrtgesetzt aufzeichnet. Durch 
einen solchen werden manche Spriinge in den Temperatur- und Feuchtigkeits- 
beobachtungen erst vei^tiindlich, da man die zugehorigen Hohen leicht er- 
mitteln kann. Xatiirlich macht ein solcher Apparat die directen Ablesungen 
des Aneroidbarometers ebensowenig iiberflussig, wie dessen Vergleichungen 
mit einem Quecksilberbarometer; der Barograph ist nicht im strengen Sinne 
des Wortes ein selbststandiges Instrument, sondem er unterliegt denselben 
Fehlern, wie das Aneroidbarometer. Wir benutzen zur Zeit einen von 
Richard Freres in Paris verfertigten, mit Aluminiumkasten versehenen 
Barographen, welcher bis zu Hohe von 5000 m ausreicht; derselbe ist ehi 
Geschenk des obengenannten Herrn Botch, Directors des Blue Hill Ob- 
servatory bei Boston in Nordamerika, 

Ich kann diesen Theil, welcher der instrumentellen Ausrustung ge- 
widmet ist, nicht schliessen, ohne eines zweiten Registrirapparates zu ge- 
denken, welcher soeben in der Ausfiihrung begriffen ist. Es ist dies ein 
^Aspirations-Thermograph". Einen Richard'schen Thermogi'aphen habe ich 
derartig umformen lassen, dass an Stelle des gewohnlichen Bourdon'schen 
Rohres ein solches von ringformiger Gestalt gesetzt wurde. Dieses wird 
von einem senkrecht ^tehendeu doppelten HuUrohre, ahnlich dem meines 
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Aspirations-Psychrometers, umgeben, welches niit seiner imteren Otfiuin.ir den 
Apparatkorper selbst um 5 cm (iberragt. Am oberen Eiide de>selben sitzt 
die Aspiratorscheibe, Avelcher diirch ein lianfwerk eine mittlere Umdrehungs- 
geschwindigkeit von 25 Touren in der Secunde ertlieilt wird. Das Lauf- 
werk wird nicht von einer Feder angetrieben, sondern durch das eigene 
Gewicht des Apparates; an Stelle der Federtrommel befindet sicli ein 
kraftiges Kettenrad, um welches sich eine starke Uhrkette schlingt. Die- 
selbe ist mit einem Ende an einem eisernen Zapfen befestigt, welcher 
mittels einer Schlittenvorrichtung in die eiserne Fernrohrklaue leicht ein- 
gesetzt werden kann; die Kette lauft von hier nach nnten, iiber das Kettenrad 
des Apparates, Avieder nach oben liber ein zweites, in dem Zapfen be- 
findliches Kettenrad und endigt rait einem kleinen Gegengewicht. Der 
Apparat hangt so unterhalb des Ballonkorbes nnd sinkt innerhalb einer 
Stunde um etwa 3 m nach unten. Mittels einer kleinen Kurbel, welche 
am oberen Kettenrade angebracht ist, wird derselbe wieder bis zu seiner 
urspriinglichen Hohe aufgewunden, sobald das Gegengewicht in der Nahe 
des Korbrandes angekommen ist. 

Mit diesem Thermographen, welcher von den Sonnenstrahlen vollig 
unabhangig, durch seine Aufhangung unterhalb des Korbes aber von 
jeder ktinstlichen Beeinflussung frei ist, werden Aufzeichnungen der wahren 
Lufttemperatur gewonnen, welche denen des Aspirations -Thermometers 
gleichwerthig sind. So wird man ein continuirliches Bild derselben erhalten, 
welches, durch direkte Beobachtungen fortgesetzt controUirt, in Verbindung 
mit den Aufzeichnungen des Barographen zur Sichenmg und Vervollstandi- 
gnng der Resultate ganz wesentlich beitragen wird. 

Des weiteren verfolge ich den Plan, demnftchst bei einer Freifahrt 
einen unserer spater zu beschreibenden ,.Aspirations-Meteorographen," 
welche jetzt den Fesselballon-Untersuchungen dienen, an einer starken 
Leine gegen 500 m tief unter dem Korbe aufzuhiingen, und so mittels des- 
selben eine der Ballonbahn parallele Beobachtungsliuie uber Temperatur 
und Feuchtigkeit der Luft zu gewinnen. — 

Dem Ballonfuhrer liegt es stets ob, auf (irund seiner Ortskenntniss 
und der vorhandenen guten Karten, welche am besten im Massstabe von 
1: 100000 zu wahlen sind, so oft als irgend moglich unter genauer Notirung 
der Zeit diejenigen markanten Punkte einzutragen , iiber welchen der Ballon 
senkrecht schwebt. Die Richtung und Geschwindigkeit des Fluges wird 
auf diese Weise fixirt. Bei geschlossener Wolkendecke ist dies natiirlich 
nicht ausfiihrbar. 

Man ersieht aus dem Angefiihrten, wie verbesserungs- und vervoll- 
kommnungsfahig die zur Zeit iibliche Methode der Ballonbeobachtung noch 
ist und findet darin audi die Hauptwege angegeben, welche wir ^u diesem 
Zwecke eiuzuschlagen haben, 
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Eine selir wichti^e Frage ist die naoh der besteii Verpackuug der 
Apparate vor der Laiiduiig'. Die beste \^erpackuug ist olme Zweifel die- 
jenige, welche gestattet, in kiiizester Zeit die Instrunieiite so wait zu 
sichern, dass sie selbst bei scliwierigeu Lanchingen unverletzt bleiben. Die 
Schnelligkeit der A>rpackung ist desAvegt^i ausserordentlich wiclitig, weil 
sie gestattet, beim Abstiege iioch in verhaltnissmassig niedrigen Schichten 
zu beobachten. 

Wir erwahnten schon bei der Bespi'ecliung des Barometers, dass der 
beste Ort fiir die Vnterbringung dei- Apparate an den ..grossen Ganse- 
flissen" desXetzes, welche sich unter dem ,, Ballon -Aequator'* befinden, sei, 
zumal wenn man die deni Ankertau entsprechende Seite hierzu wahle. 
Selbst bei einer Sclileiffahrt wird dieser Tlieil des Ballons kaum niit der 
Erde in Berulirung kommen, hodistens erst dann, wenn der Ballon zum 
grossten Tlieile entleert ist. Bei uberschnellem Abstiege des Ballons wird 
der vorher aufsetzende Korb inniier die Gewalt des Stosses soweit niildern, 
dass die lulherhangenden Instruniente den Erdboden niclit, oder nur ganz 
sanft beriiliren. 

Bei unsem ersten Fahrten haben wir auch , \ye\m niclit aussei'gewohn- 
liche Zufalle entgegenwirkten , niit dieseni Verfahren gute Erfolge erzielt, 
wobei allerdings zu bemerken ist, dass bei denselben keine schweren Lan- 
dungen vorgekommen sind. 

Die Schnelligkeit der \>rpackung Hess jedoch noch vieles zu wiinschen 
iibrig, weshalb ich jetzt A^orsorge getrofl'en habe, um in ahnlicher AVeise 
wie Glaisher zu verfahren. Ein leichter, aber starker Kott'er von 90 cm 
Hohe, 20 cm Breite und oO cm Tiefe ist an seiner geschlossenen Stirnseite 
mit einer fedeniden Platte versehen, wiihrend die gegeniiberliegende durch 
eine leicht zu verschliessende Jvlappe gebildet wird und einen starken 
Henkelriemen tragt. Die letztere ist mit der nach den ,.Gansefussen" 
fuhrenden starken Leine ohne Ende fest verbunden; wahrend der Fahrt 
bangt dieser Koffer ausserhalb des Korbes. Vor der Landung wird das 
Barometer in seinem Kasten, welcher ausserdem noch einen federnden 
Schuh besitzt, in eine durch einen liiemen abgetrennte Ecke des Kolfers 
gestellt. Daneben das Futteral des Aspirationspsychrometers, in unserer 
Pigur4, Seite 70, am Korbe hangend gezeichnet; nun werden Fernrohr, das 
Vacuumthennometer in seinem Futteral, der Barograph und der Thermograph 
unter Zwischenlagerung von Holzwolle ohne weiteres in den Koffer gesteckt, 
dessen in eine Feder eingreifender Deckel zugeklappt und ersterer schnell 
aufeeholt. Die Gestange-Verrichtung kann, wenn noch Zeit dazu ist, ab- 
genommen und aussen am Korbe angebunden werden, wenn nicht, Avird 
sie nur zusammengeklappt und herangeholt. 

Nach der Landung und Ausfiihrung der niemals zu vergessenden 
Schlussbeobachtungen werden die jnstiumente fiir die JUlckreise hergerichtet; 
dem Barometer wird die Transporlschraube eingefiigt, die tibrigen Apparate 
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werden sorgfaltig in Holzwolle eingewickelt und fest im Koifer verpackt, 
dessen Klappdeckel diirch eiu Schloss gesichert wird. So kann man die- 
selben in bequenier und sicherer "W^ise zurilcktransportiren. 

lleber die Hohe und Zeitdauer der Ballonfahrt lassen sicli allgemeine 
Vorsdiriften niclit geben. (Haisher's Hodifahrten sind durchgehends von 
selir kurzer Dauer geAvesen, was vornelinilich aus der verhaltnissmassig 
grossen Meeresnalie in England eiklarlich ist. Der ,.ideale" Vorgang bei 
einer wissenschaftliclien Ballonfahrt wtlrde sicherlich der sein, in langsamem 
Aufstiege sich nioglichst hoch zu erheben, ohne seitwarts abgetrieben zu 
werden und nach moglichst langem Aufenthalte in langsamem Abstiege 
wieder an der Stelle des Aufstieges zu landen. Es ist einleuchtend, dass 
dieser Vorgang nur hochst selten Platz greifen wird. Wissenschaftlich 
sehr vortheilhaft, aber ebenfalls schwer ausfiihrbar, sind wiederholte Hohen- 
wechsel in grossem Ausmasse ; iiberall aber suche man alle Hohenanderungen 
im moglichst langsamen Tempo auszufuhren, um alien Instrumenten Zeit 
zu lassen, den wirklichen Aenderungen der meteorologischen Elemente sicher 
zu folgen. - 

Es liegt uns nunmehr, um die Eifordernisse wissenschaftlicher Ballon- 
fahrten erschopfend zu erortern, noch ob, die nothwendigen Erganzungen 
zu den Beobachtungen im Ballon zu besprechen. 

Wiirde der Ballon, ahnlich wie der Fesselballon, seinen Ort gar nicht 
Oder docli noch in engen (Irenzen wechseln, so wiirden sich die erganzenden 
Beobachtungen auf die fortgesetzte Ablesung entsprechender Instrumente 
am Erdboden in der ^'ahe des Aufstiegortes, w^enn moglich unter Zuhilfe- 
nahme von Eegistrirapparaten, beschranken konnen. 

Bei der aber in den meisten Fallen eintretenden, haufig sehr erheblichen 
Horizontalbewegung der Freiballons musste jede strengere Beziehung der 
Ballonbeobachtungen auf die entsprechenden AVerthe der Erdoberflache un- 
ausfiihrbar werden, oder doch erheblich an Sicherheit einbilssen. Denn 
einer der wesentlichsten Zwecke der Ijuftfahrten wird stets die Ermittelung 
derjenigen Zustande sein, welche gleichzeitig in verschiedenen iiber einander 
senkrecht gelegenen Luftschichten herrschen. So erwachst die Aufgabe* 
moglichst unterhalb der ganzen vom Ballon zurilckgelegten Bahn aus der- 
jenigen Zeit Beobachtungen zu erhalten, wahrend welcher sich derselbe im 
Zenit befindet. Diese Aufgabe lasst sich in aller Strenge nicht erfullen; man 
muss deshalb versuchen, deren Losung so nahe als moglich zu kommen. 

Wurde man die Hichtung und Ijange der Ballonbahn vorher mit 
Genauigkeit kennen, so geniigte es, die Beobachter der entsprechenden 
meteorologischen Stationen telegraphisch mit Anweisungen zur Ausfiihrung 
von Beobachtungen zu versehen, welche so lange vorzunehmen waren, als 
der Ballon sichtbar ist. 

Aber diese beiden Voraussetzungen treffen nur in sehr unvollkommener 
Weise zu, sodass man gezwungen ist, sowohl einen weit grosseren Kreis 
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von Beobaclitern lierbeizuzielien, als audi diese urn Ausfuliruiig iiiogliclist 
viehu* Ablesungeii ihrer Instiuiiiente Avabrend einer langeren Zeit zu er- 
sucben. Nacli unseren bisberigeu Erfabruugen gebort es sogar zu den 
seltensten Ausnabmen, (kss ein I5alb)n von (nneni der vorber benacbriclitigten 
und eifrig ausscbauendeu Eeobacbter wirklicb geselien Avird. 

Das von uns bisbmg geilbte Verfabren ist folgendes. 

Auf einer Karte im grcisseren ]Massstabe sind sammtlicbe Stationen 
11. und 111. (^idnung des Kgl. Preussisclien ileteurologischen Instituts 
und der diesem angesebb)ssenen Staaten eingetragen. Filr sammtlicbe Be- 
obacbter derselben sind Telegramme ausgescbrieben, und nacb geograpbiscben 
Gesiclitspunkten geordnet. Der Text eines sokben Telegramms lautet 
beispielsweise folgendermassen : 

IM'ofessor iliittricb Eberswalde. Heute Ballonfabrt ; bitte 10 bis 2 
beobacbten. 

Drrcb ein scbon vorber an alle Beobacbter erlassenes Circular 
snid dieselben ersucbt worden. im Falle des Eintrettens eines derartigen 
Telegramms wiibrend der angegebenen Zeit, wenn tbunlicb alle 10 Minuten 
mindestens aber zu jeder vollen Stunde ibre siimmtlicben Instrumente vor- 
scbriftsmilssig abzulesen und einen Bericbt liieriiber am nacbsten Tiige an 
das Kgl. Meteorologiscbe Institut ebizuscbicken. 

AVabrend der Fiillung des Ballons wird so friib als moglicb ein soge- 
nannter ,,Pilotballon" aus Pergamentpajuer, welcber 1 cbm Leucbtgas fasst, 
aufgelassen und dessen Flugbabn sorgfaltig verfolgt. Es empfieblt sicli 
aber, nacb einiger Zeit einen zweiten ,,Pi!oten" aufzulassen, um zu sehen, 
ob inzwiscben eine Aenderung der AVindricbtung eingetreten ist. 

Meist erreicben diese Ballons, welcben man, um ibr Zei'platzen zu 
verbiiten, am unteren Ende ein Sttickchen Glasrobr einbindet, scbnell be- 
tracbtlicbe Hoben, unter gunstigen Verbaltnissen solcbe von 2—3000 m; 
bei klarer Luft lassen sicb dieselben mittels eines guten Krimstecbers bis 
in solcbe Hoben verfolgen. 

AA^ill man sicb aber Kenntniss ilber die Kicbtung und Gescbwindig- 
keit der niedrigeren Luftscbicbten verscbaffen, so muss man den „Piloten" 
etwas belasten. Am besten gescbiebt dies, indem man unter dem Glasrobr 
ein Beutelcben von leicbtem StofF anbiingt, welcbes mit tr(»ckenem Sand 
gefiillt ist. Sobald man den Ballon auflassen Avill, sticht man mit einem 
Tascbenmesser von unten ber em I.ocb in den Beutel, durcb welcbes der 
Sand langsam auslliessen kann. Der Ballon wird demnacb viel langsamer 
und weniger hoch steigen, aber docb nicbt allzuscbnell seine Tragkraft 
einbussen, da er mit dem Ausfliessen des Sandes an Gewicbt verliert. 
AViinscbt man die AVindverbaltnisse in verscbiedenen Hoben gleicbzeitig 
kennen zu lernen, so liisst man einen unbescbwerten und einen, wie ange- 
geben, bescbwerten Piloten auf, w^obei man gut tbut, einen derselben mit 
einem auffalleuden Unterscbeidungsmerkmal zu versehen. Ein roth und weiss 
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abwechselnd gefarbter Pilot bleibt bis in grosse Holien von einem unge- 
farbten gut unterscheidbar. 

Man vergesse niemals, an jeden Pilot en eine niit einer Xnnimer und 
der Zeit des Auflassens, ausserdem mit Freimarke und Adresse, sowie der Bitte 
urn Zuriicksendung versehene Postkarte anzubinden, weklie nocli Fragen iiber 
die Richtung, aus welcher der Ballon kam, die Zeit, zu welclier, und den 
Ort, wo derselbe gefunden wurde , entliiilt. Zugleidi bittet man uni Angabe, 
ob der Ballon noch schAvebend geselien , oder am Erdboden liegend gefunden 
-^^orden ist, sowie um unfrankirte Zuriicksendung des Pilot en. wenn er un- 
verletzt geblieben ist. Man wird so iiber die Eiclitung und Gesdiwindig- 
keit der Lnftstn'mumgen interessante Auskunft erlialten. Die Ballons 
kommen meist in noch brauchbarem Zustande zuritck. 

Nach der Richtung, welche die Piloten einschlagen , werden nun 
auf der Karte die entsprechenden meteorologischen Stationen ausgesucht 
man wird gut thun, die beidei'seits von der zu erwartenden Flugbahn des 
Ballons liegenden Stationen so weit mit zu bertlcksichtigen, (lass ein Kreis- 
au-^schnitt von etwa 4o° entsteht. ])a bekanntermassen hi den hoheren 
Schichten wegen x\bnahme der Reibung die Windrichtung mehr nach 
rechts neigt, sich also den Tsobaren niihert, wird man gut thun, nach 
dieser Seite bin etwas Aveiter auszugreifen. Aus der Geschwindigkeit, mit 
welcher sich die Piloten entfernen, muss man elnen Schluss iiber die vor- 
aussichthche Erstnn'kung der Ballonfohrt zu gewinnen suchen und demge- 
miiss telegraphiren. Nun werden die entsprechenden Telegramme ausgesncht, 
nach der Entfernung geonbiet und zum Telegrai)henbureau gebracht. Um 
zu erreichen, dass die nahergelegenen Stationen noch rechtzeitig die Nach- 
richt erhalten, ersuche man um Abtelegraphiren in derselben Reihenfolge. 

Ijeider sind unsere bisherigen Erfahrungen nut dem rechtzeitigen 
Eintreffen der Telegramme bei d(^n Beobachtei'n durchaus nicht giinstig. 
In den meisten P'allen passirte der Ballon, obwohl um mehr als eine Stunde 
nach der Aufgabe der Telegramme aufgestiegen, die naherliegenden Stationen 
eher, als (bis Telegi-annn eintraf. Da man aus naheliegenden Griinden 
gem so fi'iih als mciglich auttahrt, muss man oft auf das Oeifnen des Post- 
schalters warten, um die Depeschen zu expediren. 

Bei der Wichtigkeit der correspondirpnden l^eobachtungen wird man 
sich in Zukunft dazu entschliessen miissen, falls ein(^ Balloufahrt beschlossen 
ist, am Abende des Vortages wenigstens an alle naherliegenden Stationen 
ringsum, etwa bis zu GO 70 km Entfernung, zu telegraphiren. Die A\)r- 
ausbestimmung der zu erwartenden Fahrtrichtung diirfte mit Hiilfe der 
AVetterkarte zwar UKiglich, aber docli inmierhin zu unsicher sein, um danach 
Massnahmen treften zu kfmnen. Da die Sistirung einer einmal beschlossenen 
Fahrt sicherlich iiberall zu den seltenen Ausnahmen gehort, ist die Wahr- 
scheinlichkeit einer nothwendig werdenden Gegenordre sehr gering. 



Assmann: t)ie firi'ordcrnisse einer Ballohfatirt zii wissensciiaftliciien Zwecken. 29 

Ueberall, wo Aspiratioiispsyclironieter vorhanden siud, siiclie man zu 
veranlasspu, (lass die J^eobiulituiiofen mit diesein Apparate ausgefulirt werden, 
uin inoglichst <>:leicliarti<,''e Weithe iiiit deiien der l^allon-Beobachtinigen zu 
erhalteii. Auf dcm Aulfalii1si)latze des Jklluns selbst beobaclite man ein 
sokhes Instrument Avenig"stens :l — 4 Stunden lang* nach ertulgter Auftabrt, 
in Pausen von lioclistens 5 Minuten; bleibt aber der Ballon in Sichtweite, 
dann solange, bis man siclier sein kann, dass die Landung erfolgt ist. 
Ausserdem siud fortgesetzt Heobachtungen iiber die AVindrichtung und 
Starke, die J^ewolkung, Soimenscbein oder Niederscblage auszufuhren. Von 
AVichtigkeit ist nocii die regelmilssig mit 5 Minuten Pause erfolgende Ab- 
lesung eines sorgfaltig mit dem entsprechenden Balloninstrumente ver- 
gliehenen Schwarzkugel-Vacuumthermometeis. Die Uliren der beiden Be- 
obachter im Ballon und am Ballonplatze sind selbstverstandlich ^'Orher 
sorgfaltig vergliclien worden ; das strange Jnnehalten der Funfminuten- 
Termine an beiden Beobaclitungsstellen ist, urn simultane Ablesungen zu 
erhalten, dringend wunschenswertli. Die Absendung einiger weiterer „Piloten*' 
mit Postkarten in einsttindigen Pausen ist oft geeignet, weitere interessante 
Aufsehliisse uber die Luftstromungen zu geben. IXalieres iiber derartige 
metliodische Experimente werden wir in einem besonderen Abschnitt zu 
besprechen haben. 

Ist solchergestalt eine Ballonfahrt unter Zuhiilfenalime aller Xeben- 
massnabmen erfolgt, so handelt es sieh nun um die zweekentsprechendste 
Art der Verarbeitung der im Ballon und an den Stationen gewonneneu 
Beobachtungen. 

In erster Linie ist die Flugbalm des Ballons, auf die ErdoberMche 
projicirt, und seine Geschwindigkeit in den verscbiedenen Strecken, wie sie 
sich aus den Aufzeicbnungen des Ballonfiibrers eigiebt, festzustellen. 

Demnadi hat man die allgemeine AV^etterlage iiber Europa an der 
Hand der Wetterkarten zu ermitteln und ferner mit Hiilfe der Be- 
obachtungen aller in Thiitigkeit gesetzten Stationen sowohl Isobaren- als 
Isothermenkarten fiir^ ^/2 bis 1 stiindige Intervalle wahrend der Zeit der 
ganzen Fahrtdauer zu entwerfen und in diese Karten alle in Frage 
kommenden Beobachtungen iiber Bichtung und Starke des AVindes, Be- 
wolkung, Xiederschliige, Ge witter u. s. w. einzutragen. In jede dieser 
Karten zeiclmet man die projicirte Ballonbahn ein und macht diejenige 
Gegend kenntlich, iiber wekher der Ballon zu der Zeit, fUr welche die 
synoptische Karte gilt, scliwebte. 

Auf diese Weise erhiilt man ehi den Ballonbeobachtungen mit aller 
Scharfe corresi)ondirendes Bild der A^rhaltnisse auf der Erdoberflache. 

Nach sorglaltiger i)urchsicht der Ballonbeobachtungen und Ausmerzung 
Oder wenigstens Kenntlichmachung alles Zweifelhaften schreitet man zur 
Auswerthung derselben. An der Hand der Ablesungen des Quecksilber- 
barometers corrigirt man zuniichst die Ablesungen des Aneroides uud des 
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Barographen; bei letzterem kann audi iiocli die Erniitteliing uiid An- 
bringiin^ einer Zeitcunectiim in Frasfe kdiiiinen. Fiir die Gewinnung der 
Ballonliolieii geniigt die Bfiiiitzmig der Hmlau'sclien Tafel vollstiviidig. 

Ans den Beoijaclituiigeii des Aspiiations-Psyoliiometeis ermittelt man 
die AV'ertlie der UaiiipfsiianiiHug mid relativeii Fenchtigkeit nach der von 

Sprung' angegebeiien Foimel f=f' — \-i it-t') ■^-^^- Fitr die Luft- 

temperatur nnd die Danipfs|>annHiig lieiechiiet man die Aendeiiing dei'selben 
pro 100 m HoUenuntei-wliied, ausserdem die sogenaiinten potentiellen 
Teniperaturen. 

Die Vertilteiitlichimg der gesanmifen Beobachtungen an passender Stelle 
ist als diin-haus eiforderiich zu bezeiclmen. Die voriiegende S:iinmlung von 
Abhandlungen hat den gaiiz hesunderen Zweck, solelie Reihen, wenn sie 
nach Methiide nnd Ausfiihning durchans zuvei'lassig sincl, antzunehmen. Im 
Interesse leichterer nnd voUstandigerer Vergleiclibarkeit ilerselben enipfiehit 
es sicb, hierbei stets nachdeni vorgezeichneten „N()iinal8clienia'' zu verfalu'en. 

Demselben liegt die Absicht zu Gruude, durch vollstilndige Wieder- 
gabe allar angestellten Beobaebtungen sowolil jede. Naclipriifung der Eesul- 
tate, als auch die weitere Ausniitznng der Aufzeiclinungen yelbst zu ennog- 
lichen, zngleich aber die fiir die Phjsik der Atniospbiire wichtigsten Werthe 
in gebrauelilicher Darstellung zu geben. Bei der principiell wichtigen Be- 
ziehung der Ballonbeobaciitungeu auf entsprecheiide Basisbeubacbtungen 

Xorinalschema ffir Beob 
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wird man oft nitlit iiiiiliin koiinen, Aus^gleicliiiHiigeii voi-ziiiielimeii , welclie 
(lurch den Uebergang von einei- Station znr andereii evfurderlicli wenien. 

"Wiirde man mit sicli ein Aspiiatiunspsjchi'dnieter stets in gleiclier 
Geschwindigkeit , wie der Ballon selbst, senkre<;ht unter demselben an der 
Erdoberflache fortbewegen kcinnen, so wiirden die analogcn AVertlie stets 
iinmittelbar vergleichbar sein, 

I>ie I'nan^fillii-liurkt'it eincs solclien \'erfahreiis bedingt abei- die Hev- 
beizielinne: der Bpobai'litimffcn verscliiedcnf r , (l(-:r Fliigbahn - l^rojection miig- 
lichst nahcliefrender Stationen; zwisclien den letzteren liegt-n iiidess nieist 
Ktivcken von 40— (50 Oder iiiflir Kilonietem, auf welfhen iiherl)ain)t keine 
Beoba<]itungen ^tattfind™. 

Fiuden sicli nun. wie das uiclit si-Ueii der Fall ist, zwisehen dtii 
gk'iclizeifigen BeobacUtunsrcn benatbbarter Stationeii Bitfprenzen , welcbe 
entweder auf Verscliiedenlipiten der Aiifstelhnifr, besondei"s der Tliennometer, 
Oder audi aiif wirklicbeii localen Untersi liieden lierulien, so mnss man notli- 
wendigei' AWise eiiie Tntfrpulation fiir die z\vis<dienliegende Strecke vor- 
nebmen, da die Walirsclieinlichkeit gering ist, dans die an einer Station 
beobacbteten Wertlie bis liart an die andere Station bin Giiltigkeit be- 
sitzen. Vielmelir muss man annelnnen, dass ein allmahliger Uebeigang der 
beiderseitigen Wertbe in einander stattgefunden liabe. 

In den Tabellen muss aber diese Interpolation unter alien Umstaiiden 
kenntlicb gemacht weitlen. 
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AVeiin die Giinst der Verhaltnisse es erlaubt hat, wiederliolt erheb* 
liche ^Hohenandeningeu mit dem Ballon vorzunehmen , darf man niemals. 
versaunien, bei der Bearbeitung alle einer gemeinsamen Hohenzone ange- 
liorigen Beobaclitungen , grui)penweise nach den Tagesstunden geordnet, zu 
Mittelwerthen zu vereinigen, uni so die zeitlichen Aenderungen der meteorolo- 
gischen Elemente in vei'scliiedenen Hohenschicliten beurtheilen zu konnen. 

Verfugt man nun nocb, \vie zur Zeit der ,,Deutsche Verein zur 
Forderung der Luftscliiffahrt.'* itber einen mit selbstregistrirenden Apparaten 
fiir Druck, Temperatur und Feuchtigkeit der Luft ausgeiusteten Fesselballon, 
weleher Holien bis zu 800 ni zu erreiclien gestattet, so wird man zwischen den 
am Erdboden und im Freiballcn stattfindenden Beobachtungen eine Zwiscben- 
schicht gewinnen, deren pliysikalische Verhaltnisse in continuirlichem Bilde 
ermittelt werden. Wir werden in spiiteren Absclmitten Gelegenheit finden, den 
hohen Werth solcher Aufzeichnungen in verscbiedenen Hohen zu erkennen. 

Wiirde man aber diesem in gewissem Sinne stabilen Hohen- Obser- 
vatorium am Fesselballon noch ein weiteres, hoheres hinzufugen, welches 
den Freiballon auf seinem Wege iiberall begleitet, so mussten unsere Kennt- 
nisse der gleichzeitigen Vorgiinge eine erhebliche Bereicherung erfahren. 

Thatsiichlich hat der Verfasser AUes fiir die demnachstige AusfuhruDg 
dieses Planes vorbereitet, falls es uns gelingt, die bisherigen Untersuchungen 
im grosseren Massstabe fortzusetzen : einer der vorhandenen, von demselben 
construirten Aspirations - Meteorographen , welche jetzt dem Fesselballon 
dienen, soil von einem Freiballon an einem etwa 500 m langen Seile mitge- 
fiihrt werden und eontinuirlich aufzeichnen, wie sich Temperatur und Feuchtig- 
keit der Luft auf dem der Ballonbahn parallelen Wege verhalten haben. 



SchUesslich haben wir noch des Planes zu gedenken, in mehreren 
Freiballons, welche entweder am selben Orte, oder in weiterer Entfernung 
von einander gleichzeitig aufsteigen, nach gleichen Methoden Beobachtungen 
anstellen zu lassen. 

Die Ausfiihrung dieses Planes wtirde sich unschwer bewerkstelligen 
lassen, wenn man sich mit gleichstrebenden Forschern telegraphisch uber 
Auffahrten verst^ndigen wollte. I^eider verbieten die politischen Be- 
ziehungen zu unseren westlichen und ostlichen Xachbarn die Inangriff- 
nalime einer gemeinsamen Action; sonst milsste man von gleichzeitigen 
Ballonfahrten, welche unter Vervvendung gleicher Beobachtungs- Methoden 
in Paris, St. Petersburg, Berlin und Miinchen stattlinden, ganz unschatzbare 
Aufschltisse ttber die Vorgange in der Atmosphare uber Europa erwartenl 

Wir werden uns aber wohl darauf beschranken miissen, mit unseren 
gleichstrebenden Freunden in Miinchen, welche ebenfalls iiber einen schonen 
Ballon verfiigen, gemeinschaftlich an der Erforschung der Atmosphare iiber 
nnserem Deutschland zu arbeiten! Auch dieses ist ein Ziel, welches grosse 
Ergebnisse verspricht ! 
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Wissenschaftliche Ergebnisse der ersteu Auffahrt des Ballonis 

„M. W." am 30. Januar 1891. 

Von Richard Assmann. 

Der auf Kosten des urn die Fordening wissenscbaftliclier Ballonfahrten 
hochverdienten Herrn Kurt Ki Hi sell von H.orn erbaute, 1200 cbm fas- 
sende Ballon „M. W." stieg am 30. Januar 1891 um 10^ 24^ a. m. von 
dem Terrain der Englischen Gasanstalt in ScJiuueberg bei Berlin zum ersten 
Male in die Liifte, gefuhrt von dem Lieutenant der Kgl. Luftschiffer- 
Abtheilung Herrn Gross, walirend der Eigentliiimer Herr von Killisch. 
und der Verfasser dieser Zeilen an der Falirt theilnahmen. 

Die instrumentelle Ausriistung des Ballons war folgende. Das vom 
Verfasser filr Ballonzwecke construirte „dreifaclie'* Aspirations-Psychrometer, 
dessen nahere Beschreibung ini 2. Hefte der „Zeitschrift fiir Luftschitfahrt" 
vom Jahre 1890 p. 35 gegeben worden ist, wurde an der Spitze einer 
2,5 m langen kraftigen Holzstange befestigt. Diese Stange war durch 
zwei in Augenliohe an den Korbleinen aiigebrachte „Schlaufen" in der 
Weise gesteckt worden, dass man dieselbe, und mit ihr den Apparat, ohne 
Schwierigkeit bis zu 1,3 m Entfernung iiber den Korbrand hinausschieben 
und ebenso wieder lieranzielien konnte. Auf diese Weise sollte der auf 
Grund von sorgfaltigen Versuchen als „storend" anzusehende thermische 
Einfluss des Ballonkorbes und seiner Insassen vermieden werden, da das 
Instrument nur zum Zwecke der Ablesung kurz bis auf Sehweite dem Korbe 
genahert, sonst aber in ausreicliend eischeinender Entfernung von demselben 
belassen wurde. Uas Aufzielien des Jiaufwerkes fiir den Aspirator und die 
Zufiilirung von Was.ser zu den beiden ..befeucliteteu'' Thermometern erfolgte 
in den ZwiscluMipausiMi in der Weisii. dass Ablesungen erst nadi einer als 
gentigend anzusehenden Zwischenzeit vorgenonnnen wurden. 

Ausser diesem wichtigsten Apparate wurde noch ein Schwarzkugel-Va- 

cuumthermometer , ausserdem ein Fuess'sches compensirtes Gefassbarometer, 

ein Bohne'sclies Aneroidbarometer und ein kleines Anemometer mitgefiihrt. 

8 
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Wie aus der beiliegenden Tafel I ersichtlicli ist, schlug der Ballon, 
von einem munteren Siidwinde ziemlicli sclinell gefiihrt, den kiirzesteu Weg 
nach der Ostsee ein, indem er iiber die Stadt Bernau und den eisbedeckten 
Werbellinsee, weiterhin iiber die Slidspitze des oberen Uckersees bin weg 
sich schnell dem westlichen Ufer des Stettiner Haffs naherte, sodass 
schon um lb 27"^ in der Nabe von Stolzenbnrg gelandet werden 
musste. 

Weitere Einzelheiten iiber die Flugbahn des Ballons sind aus den 
grapbischen Darstellungen der beiliegenden Tafel I zu entnehmen. 

Die Flugbabn zeigt folgende Eigenthiimlicbkeiten. Unmittelbar nacb 
dem Aufstiege scblug der Ballon die Richtung nacb NlO° E ein, welcbe in 
der Hobe von 400 m und iiber der noidlicben Weicbbildgrenze von Berlin 
eine Ablenkung nacb recbts um 30^ erfubr, bald darauf aber in 460 m Hobe 
nach N 30° E zuriickging. Diese Ricbtung bebielt der Ballon bis zum 
Punkt g, entsprecbend der Hobe von 720 m, nabezu unverandert bei, fiibrte 
dann aber wabrend eines scbnelleren Aufsteigens bis 830 m eine kurze 
Linksscbwenkung um 35® aus, sodass sicb sein Weg nach N 5® W richtete. 
Nachdem der Ballon jedoch wieder auf 800 m gefallen war, drehte er wieder 
nach N 30® E zurttck und bebielt trotz fortgesetzten Steigens diese Richtung 
bei bis "Punkt r, w^o in 1040 m Hobe ein langsames Abschwenken nach 
recbts um 3°, und weiter bei Punkt v und in 1230 m Hobe um 6® erfolgte, 
sodass die Fabrtricbtung in der grossten Hobe bis zu 1340 m N 39o E war. 
Mit dem Abstiege erfolgte wieder ein langsames Zuriickdrehen nacb der 
Anfangsfahrtrichtung, welcbe kurz vor der Landung N 10® E wurde. 

Betrachten wir nun zuvorderst, um eine Grundlage fiir die ursachliche 
Verkniipfung der beobacbteten Thatsacben zu gewinnen, die Vertheilung 
der wichtigsten meteorologiscben Elemente auf der Erdoberflache. 

Kartchen 1 der beiliegenden Tafel II stellt die Verhaltnisse des Luft- 
druckes und der Temperatur fiir den Morgentermin 8. a. m. nach dem 
Wetterberichte der Deutscben Seewarte dar und giebt ausserdem in be- 
kannter Weise die Bewolkung, Ricbtung und Starke des Windes, sowie 
die Niederscblage an. AVir erseben aus der Karte, dass einem das ostliche 
Europa bedeckenden Gebiete boben Luftdruckes, welcber 778 mm erreichte, 
ein grosses, aber flacbes Depressionsgebiet liber dem nord westlichen und 
nordlichen Europa gegeniil erlag. Die Druckunterscbiede waren im Allge- 
meinen nicht betracbtlicb , erfubren aber durch eine iiber die nordliche 
Nordsee bin bis nacb Jiitland vorgescbobene Tbeildepression eine ortliche 
Verstarkung iiber dem westlichen und mittleren Norddeutscbland, wo wir 
mehrfach Siidsiidwest- und Siidwinde von der Starke 5 verzeicbnet flnden. 

Die Tempei'aturwar in West-Europa und iiber dem ganzen Ostseegebiete 
eine fiir die Jabreszeit verballnissmassig hobe, wabrend iiber Siiddeutschland 
und Oesterreich massiger, iiber Westrussland aber strenger, nacb dem Innern 
an Intensitat erheblich zmiehmender Frost herrschte ; Moskau hatte -—21®. 
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In Centraleuropa war der Himmel, besonders in der Nahe der Theil- 
depression, bewolkt, vielfach regnete es; iiber England war das Wetter 
ziemlich heiter, im ostlichen Centraleuropa vorwiegend wolkenlos; hier war 
in der vorhergehenden Naclit Reifbildung, theilweise Nebel eingetreten. 

Urn jedoch iiber die walirend der Ballonfahrt erfolgten Aenderungen 
in der Vertheilung der meteorologischen Elemente Aufschluss zu erhalten, 
wurden, soweit es die fiir diesen Zweck angestellten besonderen Beob- 
achtungen gestatten, weitere Wetterkarten entworfen, welche fur die Zeit 
von llV2» bis 1V2P in halbstiindigen Intervallen die Verhaltnisse fiber den 
der Flugbahu des Ballons benaclibarten Gebieten zur Darstellung bringen. 

Vorweg ist zu bemerken, dass die Uebermittelung der telegraphischen 
Benachrichtigungen der Beobachter durchaus niclit mit der erwarteten Schnel- 
ligkeit erfolgte. Denn obwohl die Depeschen fast 1 V2 Stunden vor der Auf- 
fahrt aufgegeben worden waren, gelangten dieselben doch uberall erst etwa 
eine ganze Stunde nach der Auffahrt an ihre Adressen. Aus diesem Grunde 
fehlen leider wahrend der ersten Stunde alle Beobachtungen ausser den 
in Berlin und Sclioneberg an drei verschiedenen Stellen vorgenommenen. 

Die folgende Tabelle giebt zunachst diejenigen Stationen und deren 
Beobachter an, welche, wie hier ausdrucklich anerkannt zu werden verdient, 
in hochst dankenswerther Weise thatig gewesen sind. 

station. Beobachter. von bis h'She^m 

Berlin, SchOneberg. Gasanstait. Dr. Kremser und Berson. 10. 25a 12. 50p ca. 40 

Berlin, Meteorolog. Institut Baschin, Dr. SUring. 10.25a 2. Op 46 

Berlin N., Landw. Hochschule . Dr. Less, Diener Fabi. 7.0a 6. Op 61 

Blankenburg b. Berlin . . . JOrns. 12. lOp 4.0p ca. 43 

Eberswalde Meteorolog. Station. 12. 4p 4. 5p 24 

Stettin Dr. Sch5nn. 12. lOp 4. Op 35 

Landsberg a. W Dr. Kewitsch. 12. Oa 4. Op 36 

Deutsch Krone Dr. Zielinski, Manthey. 11.80a 4.0p 120 

Neustrelitz Haberland. 11.40a 4.0p 76 

Waren. Mahn. 11.16a 4.0p 61 

Marnitz Tarnck'3. U. lOa 4.0p 94 

Schwerin Oesterreich. 12. 15p 4.0p 44 

Rostock Landw. Versuchsstation. l.Op 4. Op 27 

Deramin Schmidt. l.Op 4. Op 6 

Putbus Freiberg. 11.46a 4. Op 52 

Schivelbein Kroggel. 11.30a 4.0p 97 

Neustettin Heyer. 11. Oa 4.0p 136 

Konitz Paszotta. 12. 5p 4. Op 167 

Lauenburg Dr. Schmidt. 12.0 4. Op 28 

Auf Grimd der von diesen Stationen eingelaufenen, zum Theil sehr 

ausfiihrlichen Berichte sind nun die folgenden 5 Kartchen entworfen worden. 

Die Barometerstande sowolil, als auch die Teniperaturen , letztere unter Ver- 

wendung des Factors 0,5® pro 100 m, sind auf das Meeresniveau reducirt wor- 

3* 
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den. Die auf die Erdoberflache projicirte Flugbalm des Ballons ist einge- 
tragen, der Ort, an welchem sich der letztere zu den Terminen, fur welche 
die Karten gelten, befand, ist diirch ein kleines Ballonbild gekennzeichnet. 

Aus dem oben angefiilirten Grande war es leider untliunlich, fiir die 
erste Stunde der Ballonfahrt synoptische Karten zu construiren. Die erste 
Karte, No. 2, fur den Termin 1172*'^ entworfen, zeigt, dass die Iso- 
baren iiber dem betreffenden Gebiete in der Richtung von SW nach NE 
verlaufen; die Ballonbahn, als Ausdruck der Windrichtung in 800 m Hohe, 
weicht von denselben urn 30® ab. Die Windrichtungen convergiren nach 
dem westljch von Rugen belegenen Gebiete niedrigsten Luftdruckes; die 
Windstarke wird mit 3 — 4 der „ Beaufort" -Scala angegeben, nur Marnitz 
meldet Starke 6, was wahrscheinlich der relativ (94 m) hohen und freien 
Lage dieser Station zuzuschreiben ist. 

Die Isothermen dieses Klrtchens zeigen ein Gebiet hochster Tenipe- 
ratur von mehr als 5® C, welches sich ostlich von Berlin bis uber Eberswalde 
und das Oderbruch hinaus erstreckt. Nach West sowohl wie nach Ost nimmt 
die Temperatur langsam und gleichmassig bis auf 2° ab, obwohl die 
Witterungsverhaltnisse in den beiden Gebieten durchaus verschieden sind. 
Im Westen herrscht uberall triiber Himmel, in Rostock mit leichtem Regen, 
im Osten ist das Wetter durchaus heiter. Die Ballonbahn lag demnach 
zu dieser Zeit an der Grenze des westlichen Depressionswetters und der 
ostlichen anticyklonalen Witterung, dem Gebiete der letzteren naher. 

Kartchen 3 fiir die Zeit 12a zeigt wenig veranderte Verhaltnisse. 
Die Isobaren sind, entsprechend der langsamen Annaherung der Drepression, 
nur wenig, etwa um 15 km. weiter siidost warts verschoben. Die Flugbalm 
des Ballons kreuzt um 12 Uhr gerade die Isobare 7G7 und beschreibt mit 
ihr einen Winkel von 40'^, wahrend die untere Windrichtung um 55® ab- 
weiclit. Demnach hat die Luftstromung in 970 m Hohe eine um 15® nach 
rechts von der unteren abweichende Richtung. In den Isothermen ist in 
soweit eine Aenderung eingetreten, als es im Westen und im Nordosten 
etwas warmer geworden ist. Im Westen hat sich das Regenwetter 
bis Schwerin ausgebreitet, die Bewolkung nimmt im Norden langsam zu, 
Stettin hat halbbedeckten Himmel, der Osten ist andauernd heiter. Der 
Wind ist in Richtung und Starke fast unverandert geblieben. 

Die Karte fiir 12V2P (No. 4) lasst weiteres langsames Fortschreiten 
der Druckabnahme nach SiUlosten zu erkerinen. Die Ballonbahn beschreibt 
abermals einen Winkel von 40® gegen die Isobaren und weicht um etwa 
15® von der unteren Windrichtung ab. Die Isothermen sind wenig ver- 
andert, unter der Ballonbahn und im Osten, wo noch immer heiteres Wetter 
herrscht, lindet langsame Zunahme der Temperatur statt; im westlichen 
Regengebiete ist dieselbe unverandert geblieben. 

Um IP (Karte 5) ist das Depressionsgebiet abermals, etwa um 15 km, 
naher geriickt; die Isobare fiir 764 ist bei Wustrow und Riigen auf das 
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Ijand getreteii. Die Ballonbalm hat jetzt in 1300 m Hohe ihre grosste 
Annaherung an die Isobare erfahren, von welcher sie nur noch um 5^ ab- 
weicht ; mit der Richtung des Unterwindes aber schliesst sie einen Winkel 
von 60® ein. Die Hininielstriibung breitet sich nun weiter nach Osten aus, 
unter der Ballonbalm (Stettin) betragt dieselbe 7* des Himmels; in Polge 
dessen steigt die Temperatur nirgends weiter. Die Grenze des Regen- 
gebietes ist unverandert. 

Um 1V2P (Karte 6), zur Zeit der Landung des Ballons (1^ 27 P) hat 
sich die Druckabnahme abermals weiter ausgebreitet. Der Winkel des 
letzten Theiles der projicirten Flugbahn des Ballons zu den Isobaren ist 
wieder auf 40® angewachsen. Die Temperatur hat sich kaum verandert, 
das Regengebiet hat sich bis Marnitz ausgedehnt, die Bewolkungsverhalt- 
nisse sind unverandert geblieben. 

Nach dieser Darlegung der allgemeinen meteorologischen Verbal tnisse auf 
der Eidoberflache wenden wir uns zu der Erorterung der im Ballon selbst 
angestellten Beobachtungen, sowie derjenigen der nachstgelegenen Stationen, 
welche zur Ermittelung der verticalen Aenderungen herangezogen worden sind. 

Wir folgen hierbei deni auf p. 30 und 31 dieser Abhandlungen ge- 
gebenen „Normalschema" in alien einschlagigen Punkten. 



(Tabelle umstehend.) 



^ 
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Dauer der Fahrt 3 Std. 3 Min. LBnge des zuriickgelegten Weges 189 km; durch- 
liallagtvorralh 6 Sack (it 13 kg), Verbrauch 2Vi Sack, Landung 

Zu dieser Tabelle sei Folgendes bemerkf. 

Wie schon im ei-sleii Theile dieser Abliandlungen nntei- dem Titel: 
pDie Erfordeniisse einer Ballonfabit zu wissenscliaftliclien Zwecken" ge- 
nauer ausgefulirt worden ist, eifordeni niaiiclie der lierbeigeKogeiien Beob- 
achtungen Reductionen odev Ausgleichiingen. 

In erster Linie war es erforderlich, iinter den ziir Veifiigung stebenden 
Statioiien diejenigen aiiszuwiihleu, welclie der auf die Erdobei"tlaclie proji- 
0111611 Fliigbahn des Balkms am iiaclisten lageii und soniit als „Basis- 



: Brgnbnisae der BallonfiLhrt v 



S 

^ 



Bchnittliche GescliwiwiiigkeiC 12.9 m. p. sec. MaximftlhOhe 1330 m iiber NN. 
bei 7 m WindgescliwiiiEligkeit mit Ankeregge iind Gumraibrerase. 

stationen"'beiuitzt werdeii koiiiiteii. Hierfiir boteii sicli ausser Berlin, wo 
an drei verscliieiUiiieii SIcHkh lieolmclitt;! wiiide, Ulankenbiivg bei Berlin 
(stadtisclies Kiesi-lgnfl, Eliprswahle uiiii Stettin dar. Prenzlau, sonst eine 
Station IJI. Oniiiunir, war wetfcii kiirz ziivur crlblgten Beobachterweehsels 
iiiclit benacliric.litigt worden, was sowotd wegen der gi-ossen Entfemung 
zwischen Eberswalde iind Stettin, {regeii 7i'i km, als aiicli aus dem Gninde 
sehr zu beklagen ist, weil die Ballon\ialin nur in 7 km Entfernung; iistlich 
Ton Pi-enzlau voriiberfiihrte. Die leidige Verspiituiig der Telegranime 
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brachte nun aber noch den ferneren Nachtlieil, dass audi Blankenburg 
unberiicksiclitigt bleiben musste, da die Beobaclitungen erst um 12^ lo p 
ihren Anfang nahmen zu einer Zeit, als sich der Ballon sclion an der Sud- 
spitze des oberen Ueckersees, 70 km von Blankenburg entfernt, befand. So 
blieben allein Berlin, Eberswalde und Stettin ubrig. 

Die an diesen Stationen angestellten Beobachtungen wurden jiun so- 
weit fiir die Vergleichung mit den Ballonaufzeichnungen herangezogen , als 
dies den jeweiligen Ballonortern am best en entsprach: bis 10^ 55 m, als der 
Ballon Bernau westlicli passirtc, Berlin, von da an bis ll^^ 56 m, entsprechend 
der Gegend zwischen Joachimsthal und Steglitz, Eberswalde, endlich 
Stettin bis zum Ende der Fahrt. Der Geltungsbereich der Beobachtungen 
von Berlin betrug demnach 27 km, derjenigen von Eberswalde etwa 43, 
der von Stettin 57 km; dabei lag Eberswalde in der Mitte, Stettin im 
letzten Drittel seines Bereiches. 

Da, wie wir aus den synoptischen Karten erkannt haben, eine Aen- 
derung der Witterungsverhaltniss? in Form von zunehmender Bewolkung 
und Niederschlagen , verbunden mit einer leichten Temperaturerniedrigung, 
wahrend der Dauer der Fahrt, und zwar von NW nach SE fortschreitend, 
eintrat, musste auch eine dementsprechende Ausgleichung und Ueberleitung 
der Temperaturbeobachtungen von der einen zur anderen Basisstation in 
diesem Sinne erfolgen. Die in dem Diagramme der beigegebenen Tafel 
eingezeichnete „ Curve der ausgeglichenen Temperatur auf der Erdoberflache 
unterhalb der Flugbahn" zeigt den wahrscheinlichen Gang der Lufttempe- 
ratur; die entsprechenden Zahlenangaben finden sich in der Spalte 4, die 
interpolirten Werthe sind eingeklammert. Eine Reduction der Temperatur- 
angaben auf das Meeresniveau hat nicht stattgefunden , demnach sind bei 
den Berechnungen der Aenderungen mit der Hohe die Meereshohen der 
Stationen beriicksichtigt worden. 

Da in Berlin bei den Beobachtungen auf dem Ballonplatze in Schone- 
berg ein Aspirations-Psychrometer, in Eberswalde und Stettin aber gewohn- 
liche Psychrometer in Gehause-Aufstellungen benutzt wurden, fehlt denselben 
streng genommen die voile Vergleichbarkeit. Doch ist in dem vorliegenden 
Falle bei der geringen Strahlungs-Interisitat und der unbedeutenden Tages- 
schwankung ohne weiteres von diesem Bedenken, welches unter ungiinstigen 
Verhaltnissen recht schwerwiegend werden kann, abzusehen. 

Dampfspannung und Relative Feuchtigkeit sind bei dem Aspirations- 
Psychrometer nach der Formel von Sprung, f=^f — V2 (^ — t') , be- 

755 

rechnet, bei den Standpsychrometern den Jelinek'schen Tafeln entnommen 
worden. 

Der „Sonnenschein" in Spalte 12 und 32 der Tabelle wurde nach einer 
Schatzung notirt, bei welcher der Exponent ® bedeutet, dass die Sonne 
von Wolken bedeckt, aber noch deutlich sichtbar ist; ^ bedeutet eine 
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leichte Verschleierung der Sonne, ^ vollig unbehinderte Sonnenstrahlung. 
Die Beobachtungen in Eberswalde sind dem Sonnenschein - Autographen 
entnommen, in Stettin warden diese Beobachtungen nicht angestellt. 

Zu den Wertlien der Ballonbeobachtungen ist nocb Folgendes zu be- 
merken. 

Die Ablesungen des Quecksilberbarometers, welche, soweit als thun- 
lich, zu den Zeiten geringer Hohenanderungen des Ballons vorgenommen 
wurden, — was ubrigens obne die Verwendung eines Barographen, wie bei 
dieser Fahrt, sehr schwer zu beurtheilen ist, — wurden als die richtigen 
angesehen und an Stelle der gleichzeitigen Angaben des Aneroidbarometers 
eingesetzt; die hierbei auftretenden Abweichungen wurden als Correctionen 
fiir die ubrigen Ablesungen des Aneroids verwendet und daraus der in 
Spalte 15 angegebene „Corrigirte Baronieterstand'* ermittelt, welcher der 
Hohenberechnung zu Grunde gelegt wui'de. Die Hohen sind nach der 
Eadau'schen Tafel ohne Anwendung von Logarithmen*) unter Beruck- 
sichtigung der Temperatur, aber Vernachlassigung der geographischen Breite 
ermittelt worden. 

Die ., Temperatur - Aenderung pro 100 m" in Spalte 20 ist fiir den 
ganzen Hohenunterschied zwischen dem Ballon und der entsprechenden 
Basisstation berechnet werden, ebenso die „Aenderung der Dampfspannung 
pro 100 m Holie" in Spalte 23. Die Angaben der „Potentiellen Temperatur" 
in Spalte 21 sind der Hertz'schen Tafel**) entnommen. Als Ausgangspunkt 
dienten die Beobachtungen im Ballon, sodass die Werthe der Tabelle angeben, 
welche Temperatur am Erdboden herrschen musste, wenn das der Messung 
unterworfene Luftquantum mit alien sfdnen Eigenschaften an die Erdober- 
flache versetzt wiirde. Fiir die Ermittelung der Dampfspannung und lie- 
lativen Feuchtigkeit wurde die Formel von Sprung verwendet. 

Die Angaben des Schwarzkugel thermometers, Spalte 25, sind bei dieser 
Fahrt nicht auf analoge Beobachtungen an der Erdoberflache zu beziehen, 
da letztere nicht angestellt worden sind. 

Die Richtung und Geschwindigkeit der Ballonbewegung , Spalten 26 
und 27, sind aus den wahrend der Fahrt angestellten Ortsbestimmungen 
mittels des als Loth dienenden 50 m tief unter dem Korbe hangenden 
Ankers ermittelt werden. Wenn auch nicht zu laugnen ist, dass diesen 
Bestimiimngen, besonders deneu der Geschwindigkeit, gewisse Unsicherheiten 
anhaften, da kleine Ungenauigkeiten in der Beobachtung grosse Fehler er- 
zeugen konnen, so darf man doch die gegebenen Werthe als ziemlich ver- 
lasslich ansehen. 

Die ferneren Spalten dei* Tabelle bediirfen keiner weiteren Erlauterung. 



*) Jeliiieks Anleituug zur Ausflihruiig meteorologischer Beobachtungen, Wien 
1884 p. 141 ff. 

**) Graphische Methode zur Bestimmung der adiabatischen Zustandsanderungen 
feuchter Luft, Meteorologische Zeitschrift 1884, p. 421 und 474. 
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Unterwerfen wir nun die einzelnen Elemente eingeliendei er Betraclitung , 
so haben wir zuniichst zu constatiren, dass der Luftdruck an der Erdober- 
flache, wie wir oben scbon gesehen haben, in langsamer Abnahme begriffcu 
war. Der Barometerfall betrug in Berlin wabrend der Zeit von 9a — 2P 
1,0 mm, von 12^ — 2P 0,6 mm, in Stettin aber wahrend des letzteren Zeit- 
ramnes 1,1 mm. Die Druckabnabme erfolgte demnacb in Stettin erbeblich 
schneller. 

Aus den synoptischen Karten ergeben sich die gleichzeitigen Druck- 
difterenzen zwischen Berlin und Stettin uni 12a = o,6 mm, um IP = 0,4 mm, 
um 1V2P = 0,7 mm. Da der Ballon im Bereiche der unteren Luftstromung 
dem Druckgefalle folgte, mussten die Barometerstande fur die zwischen den 
Stationen liegenden Fahrtabschnitte nothwendigerweise einer Ausgleichung 
unterzogen werden, was am besten an der Hand der synoptischen Karten 
geschehen konnte. Die Fahrt des Ballons ist als eine solche zu be- 
trachten, welche an der Grenze des Gebietes einer massig intensiven 
Anticyklone und an der Vorderseite einer flachen, langsam heranriickenden 
Depression verlief. Der allgemeine Witterungscharakter zeigte dabei, vom 
Ballon aus betrachtet, noch die Eigenthumlichkeiten anticyklonaler Druck- 
vertheilung, wahrend die Erscheinungen der Depressionswitterung, besonders 
Starke Bewolkung und Regen, von 1 la an in der Feme nach Nordwest zu 
deutlich erkannt wurden. 

Die Lufttemperatur an der p]rdoberflache schwankte nur in engen 
Grenzen; in Berlin stieg dieselbe von 9a bis 2P um 2,3o, ohne jedoch eine 
gleichmassige Zunahme zu zeigen. Vielmehr linden sich an alien drei 
gleichzeitig beobachtenden Stationen, Schoneberg, Landwirthschaftliche Hoch- 
schule in der Invalidenstrasse und Meteorologisches Institut am Schinkel- 
platz, wiederholt unregelmassige kurze Auf- und Abwartsschwankungen des 
Thermometers. 

In Eberswalde betrug die Schwankung in demselben Zeitraume etwa 
3", in Stettin zwischen 12a und 2P nur 0,3^. 

So stellt sich die auf der Tafel angegebene Curve der ausgeglichenen 
Temperaturen als eine doppelte Schwankung dar, hervorgerufen durch die 
abgeschwachte Wirkung der taglichen Periode in den von wesentlich 
anticyklonaler Witterung beherrschten Gegenden, sowie im zweiten Theile 
der Bahn beeinflusst durch die zunehmende Triibung unter dem Eintiusse 
der heranriickenden Depression. Die ganze Schwankung betragt 1,6^ 

Unter diesen Umstanden wird man kehien erheblichen Fehler begehen, 
wenn man bei der Discussion der im Ballon angestellten Temperaturbeob- 
aclitungen die tagliche Periode ausser Betraclitung lasst. 

Die Curve des Aspirationsthermometers im Ballon auf unserer Tafel. I 
zeigt betrachtliche Schwankungen , welche im Allgemeinen mit den Hohen- 
iinderungen des Ballons in der Weise zusammenfallen, dass beim Steigen 
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desselbeii die Temperatur sinkt, beim Fallen aber steigt. Im ersten Theile 
der Fahrt finden sich indess einige auffallende Abweichimgen von diesem 
Verhalten, indem wiederholt bei steigendem Ballon Temperaturzunahmen 
von aussergewohnliclieni Betrage niit schnellen Temperaturabnahmen wechseln. 

Um iiber die Tliatsachlichkeit dieser auffallenden Erscheinungen ein 
Urtheil zu gewinnen, ist es ziinaclist erforderlich, die verschiedenen Fehler- 
nioglichkeiten zu untersuchen. 

In erster Linie ware daran zu denken, dass eine Beeinflussung des 
Theimometers durcli die Sonnenstrahlung in Folge von fehlender oder un- 
geniigender Aspiration Platz gegriflfen hatte. Diese Moglichkeit glaube icli 
jedoch niit Bestimnitheit ausschliessen zu durfen, da ich sicher bin, die 
Aspiration ununterbroelien im vollen Gauge erhalten zu haben, oder doch, 
falls eine Unterbrechung unvermeidlich war, die Ablesungen erst dann 
wieder aufgenommen zu liaben, wenn ausreichende Zeit zur Beseitigung der 
Strahlungseinfliisse verstrichen war. 

Es ware femer die Moglichkeit in das Auge zu fassen, dass die, wie 
wir nocli weiter unten selien werden, niclit fehlerfreie Art der Ablesung 
des Aspirationspsyclirometers, bedingt durch das Heranziehen desselben an 
den Korb bis auf 0,5 m Entfernung, die Scliuld an den sonderbaren Teni- 
peraturspriingen trtige. Doch bin ich auch hier sicher, von vornherein alle 
diejenigen Beobachtungen principiell ausgeschlossen zu haben, welche auch 
nur den geringsten Verdacht einer derartigen Beeinflussung erkennen liessen. 

Die bei den spateren 4uffahrten des Ballons „Phonix" nach zahl- 
reichen vergeblichen Versuchen ausgefiihrten Kegistrirungen der Lufttempe- 
ratur mittels eines Thermographen lehrten uns eine weitere Fehlerquelle 
kennen, welche darauf beruht, dass der in Folge der Aspirationsvorrichtung 
aufwarts sich bewegende Luftstrom bei schnellem Steigen des Ballons eine 
erhebliche Schwachung erfahren muss, veranlasst durch das Beharrungs- 
vermogen der eingeschlossenen Luftsaule. Letztere wird in diesem Falle 
eine Al)wartsbewegung im Aspiratorrohre auszufiihren bestrebt sein und um 
deren Betrag die entgegengesetzt gerichtete Bewegung schwachen. Bei dem 
dreifachen Ballon- Aspirationsps3'chrometer wird ein analoger Vorgang, wenn 
auch in geringerer Intensitat, nicht fehlen, und es ist in der That bei auf- 
merksamer Beobachtung zu bemerken, dass bei plotzlichem schnellen Steigen 
des Ballons eine kurze Aufwartsbewegung der Thermometer um einige 
Zehntelgrade vorkommt, schnell aber wieder verschwindet. Ueber die Mittel, 
diesen Fehler von dem Thermographen fern zu halten, wird spater berichtet 
werden. Eine fernere Fehlerquelle, welche nahezu alien bisherigen Ballon- 
beobachtungen ohne Zweifel anhaftet, ist das aus der ungenugenden Empflnd- 
lichkeit der Thermometer hervorgehende „Nachhinken" der Angaben bei 
schnellen Hohen-xlenderungen. Hierdurch wird bewirkt, dass im Allgemeinen 
alle Aufstieg-Beobachtungen zu hoch, alle beim Sinken angestellten zu tief 
ausfallen. 
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Wiirde nun in diesen Fehlerquellen der Grund fiir die oben aufgefiihrten 
abnormen Temperatursteigerungen bei steigendem Ballon zu suclien sein, so 
hatte dies unter sonst gleicli bleibenden Verlialtnissen in alien betreffenden 
Fallen eintreten miissen. Dies ist jedoch durchaus niclit der Fall, wie aus 
der Tabelle auf Seite 50 hervorgeht, bei welclier die bei fallendem und bei 
steigendem Ballon beobachteten Werthe von einander getrennt worden siiul. 

So bleibt bei sorgfaltigster Ueberlegung nichts anderes iibrig, als die 
scheinbar abnoimen Beobachtungen als thatsachliche anzuselien. 

Zur Erklarung derselben haben wir uns vorerst daran zu eiinnern, 
dass die Flugbahn des Ballons an der Grenze zwisclien einem barometrischen 
Maximum und einer anriickenden Depression lag, dass aber im ersten Theile 
der Bahn der Witterungscharakter ein durchaus anticyklonaler war, walirend 
gegen Ende derselben in grosserer Nahe der Depression die Ersclieinungen 
des barometrischen Minimums deutlich wurden. 

Im Gebiete eines barometrischen Maximums und in dessen naherer 
Umgebung ist bekanntlich die Luft in einer abwarts gerichteten Bewegung 
begriffen, wobei sie durch Zunahme des Druckes comprimirt und erwjirmt 
wird. Findet, wie dies meistens unter diesen Verhaltnissen der Fall ist, 
bei klarer Luft starke nachtliche Warmeausstrahlung des Erdbodens statt, 
so werden die untersten Luftschichten stiirker abgekiihlt, als die Compies- 
sionswirkung sie erwarmt. Die Folge dieses Vorganges ist derjenige 
thermische Zustand der Luft, welchen man als „Temperaturumkehrung" 
bezeichnet, d. h. die untersten Luftschichten sind bis zu einer gewissen 
Grenze kalter, als die dariiber liegenden hoteren, deren Temperatur erst in 
betrachtlicherer Hohe wieder abnimmt. Unter solchen Verhaltnissen wirJ 
man beim Aufsteigen aus einer kalten meist schnell in eine warmere Luft- 
schicht und dann langsam wieder in kaltere gerathen, wie dies thatsachlich 
wiederholt in ganz ausserordentlichem Maasse beobachtet worden ist. 

In einiger Entfernung vom Kerne des barometrischen Maximums treten 
diese Ersclieinungen in abgeschwachtem Maasse auf, sodass an Stelle der 
wirklichen Temperaturumkehrung nur eine Schwachung der normalen Tem- 
peraturabnahme mit der Hohe auftritt. 

Den Luftaustausch zwischen Anticyklone und Depression ist man ge- 
wohnt , sich in rein schematischer Weise so vorzustellen, dass allein in den 
untersten Schichten der ersteren die Luft nach der letzteren hin und in 
den hoheren Regionen von der Depression nach der Anticyklone zuriick- 
stromt. Viele gfewichtige Griinde sprech^,n aber dafiir, dass dieses Schema 
durchaus nicht den wirklichen Vorgangen entspricht, dass vielmehr auch in 
den hoheren Schichten der Atmosphare ein seitliches Ablliessen anticyklo- 
naler Luftmassen nach der Depression hin stattfindet. Und zwar wird dies 
vornehmlich in den Grenzgebieten zwischen den beiden Typen der Druck- 
vertheilung der Fall sein; man trifft dann verhaltnissmassig warme, aus 
der Anticyklone stammende Luftschichten zwischen zwei kalteren an, deren 
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Mischung hauptsachlich durch die Verschiedei)heit ihrer specifischen Schwere 
an der oberen Grenze der warnieren in verticaler Richtung erfolgt, besonders 
dann, wenn liier die Temperaturabnahme niit der Hohe die Grenze der 
labilen Gleichgewichtslage, also 1" auf 100 m uberschreitet. Unter solchen 
Verhaltnissen sind demnach auf- und absteigende Bewegungen der Luft zu 
erwarten, welclie mit entspreclienden schnellen Aenderungen der Temperatur 
verbunden sind. 

Verfolgen wir nun unter diesen Gesichtspunkten die von unserem 
Ballon angetroflfenen Lufttemperaturen, so linden wir Folgendes: 

Beim Aufstiege nalim die Temperatur von 4.1° an der Erdoberflache 
auf 2.4^ in 380 m Hohe ab, was einer Aenderung von 0.5° pro 100 m entspricht. 
Hier trat der Ballon in eine erheblich warmere Luftschicht ein, deren 
Temperatur in 40.^ m Hohe um voile 2° hoher, und urn 0.6® hoher lag, als 
die gleichzeitige Temperatur an der Erdoberflache, sodass hier eine that- 
sachliche Temperaturumkehrung vorhanden war. Diese plotzliche Temperatur- 
steigerung war den Luftschiffern auch, abgesehen von der Thermometer- 
ablesung, sofort bemerkbar geworden, was uns veranlasste, nach einer 
Erklarung derselben zu suchen ; hierbei wurde die Vermuthung ausgesprochen, 
dass die auffallend starke, geradezu unsere Augen blendende Lichtreflexion 
von den auf grosse Strecken hin eisbedeckten Rieselfeldern bei Blankenburg 
von einer entsprechenden Warmereflexion begleitet sein konnte. Wichtiger 
war jedoch, wie spatere analoge Beobachtungen zur Geniige gelehrt haben, 
der Umstand, dass wir, obwohl wir weder boim Aufstiege in Schoneberg, 
noch bei der Fahrt iiber dem Westen von Berlin niedrige Wolken bemerkt 
hatten, uns beim Erreichen der Hohe von etwa 400 m an der oberen 
Grenze einer cumulusartig geballten dunstigen Staub- oder Rauchschicht 
sahen, welche ausschliesslich iiber der Stadt und deren naherer Umgebung 
im Norden derselben lag und die Durchsicht nach der Erde leicht ver- 
schleierte. Ueber Blankenburg war dieselbe vollig verschwunden. Man 
konnte daher diesen auffallenden Temperatursprung auch als den Ausdruck 
einer von der Oberflache der Dunstmassen erfolgten Warmereflexion ansehen, 
ein Vorgang, fiir welchen wir spater noch zahlreiche Beispiele anfiihren 
werden. 

Bei weiterem Steigen des Ballons nahm nun die Temperatur zuerst 
langsam, dann sogar sehr schnell ab; so sank sie von 3.9^ in 458 m auf 
3.0® in 520 m Hohe, was fiir 100 m 1.4° betragen, also labiles Gleichgewicht 
bedingen wtirde. Bald darauf trat der Ballon abermals in eine warmere 
Luftschicht ein, in welcher aber keine Spur einer Wolkenbildung vorhanden 
war. Trotz zunehmender Hohe um 58 m blieb zunachst die Temperatur 
unverandert auf 3.0° und stieg dann nach weiterem Ansteigen um 70 m 
sogar auf 3.5°. 

Von hier aus erfolgte zunachst ein ausserst langsames Sinken von 0.1° 
auf 33 m, demnach schnelleres um 0.4° auf 46 m und 0.8° auf 106 m 
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Hohenzunahme, sodass zwischen 681 und 833 m Hohe eine Aenderung von 
1.30 vorhanden war. Bald darauf erfolgte eine Temperaturzunahme von 
0.5®, wahrend der Ballon von 833 auf 854 m stieg, gefolgt von ausserst 
rapider Abkuhlung um 0.9o bei weiterer Hohenzunahme urn 31 m, was 
dem Werthe von 2.8o mit 100 m entsprechen wiirde. Nach weiterem Auf- 
steigen um 36 m, wobei die Temperatur um 0.2® abnahm, sank der Ballon 
zunaehst um 112 m, wobei die Temperatur um 0.4® stieg, dann weiter um 
21 m mit weiterer Temperaturzunahme von 0.7®; obwohl derselbe aber bald 
wieder um 92 m stieg, ging die Temperatur weiter bis 3.6o in die Hohe. 
In dereelben Luftschicht in etwa 880 m Hohe, in welcher vor 11 Minuten 
eine Temperatur von 1.8o angetroffen worden war, fand man jetzt eine 
solche von 3.6o. 

In alien den angefiihrten Fallen, besonders aber in dem letzten, bleibt 
kaum eine andere Erklarung iibrig, als diejenige, dass in der zwischen 600 
und 900 m H5he befindlichen Luftschicht ein lebhafter verticaler Luftaus- 
tausch stattgefunden haben muss, welcher niedersinkende warme und auf- 
steigende kalte Luftmassen mit einander zu mischen bestrebt war. Wenn 
auch nicht ausser Betracht gelassen werden darf, dass alle die genannten 
Temperaturanderungen nicht in einer und derselben Luftmasse aufgetreten 
sind, sondern dass der Ballon in den .Zwischenzeiten seinen Ort erheblich 
gewechselt hat, so wird man doch annehmen konnen, dass, da die den 
Ballon umgebende Luftmasse in horizontaler Richtung mit demselben fort- 
gewandert ist, und die Hohenanderungen gering waren, die genannten ther- 
mischen Vorgange im Wesentlichen aus den hoheren oder tieferen Schichten 
herbeigefiihrt worden sind. 

Auch im weiteren Verlaufe der Fahrt treten noch starke Temperatur- 
Aenderungen mit der Hohe ein: von Uh 34^ bis 11^ 38™ stieg der 
Ballon von 880 auf 934 m, also um 54 m, wobei die Temperatur um 1.8®, 
entsprechend 3.3® pro 100 m abnahm; beim Sinken um 64 m stieg dieselbe 
wieder um 1.4® (2.2® pro 100 m) und sank beim Steigen um 70 m wieder 
auf 1.8® (2.0® pro 100 m). Diese Temperatur scheint die der Luftschicht 
von 890 bis 940 m Hohe eigenthiimliche gewesen zu sein, da dieselbe um 
llh 23m, iih 38m^ nh 5om^ Hh 53ma und 12»^ 5p angetroffen wurde; spater 
trat dieselbe aber noch einmal in 1160 m Hohe auf. Dieselbe scheint eine 
dicht unter ihr in 650 bis 880 m Hohe gelegene erheblich warmere mit 
Temperaturen von 2.8® bis 3.6® begrenzt und mit dieser einen lebhaften 
Luftaustausch bei labilen Gleichgewichtsverhiiltnissen unterhalten zu haben. 

Um 12^^ 9ra trat, obwohl der Ballon um 56 m, auf 922 m stieg, eine 
kleine Temperaturzunahme von 0.2® auf 2.0® ein, welcher bis 1043 m Hohe 
schnelle Abnahme auf 1.0^ (0.8® auf 100 m), weiter bei auf 990 m sinken- 
dem Ballon eine rapide Zunahme um 1.2® (2.3® auf 100 m), darauf schnelle 
Abnahme um 1.5® auf 100 m folgte, wobei in 1134 m Hohe der Gefrier- 
punkt erreicht wurde. Ganz auffallend ist die nun erfolgte rapide Tern- 
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peratiirzunabrae urn voile 2.2° bei einer nur 16m betragenden Senkimg des 
Ballons, welche bei wieder erfolgendeni Steigen auf 1159 m Hohe urn 0.4® 
(1.0° pro 100 m) und weiter auf 1220 in Hohe urn 1.6<^ (2.6° auf 100 m) 
abnahm. Der Gefrierpunkt, welcher vor 15 Minuten in 1134 m gefunden 
worden war, wurde nun erst in etwa 1230 m Hohe, also fast 100 m hoher 
angetrofifen. Audi fiir die zwischen 1000 und 1200 m liegende Luftschicht 
ist deshalb ein lebhafter verticaler Luftwechsel anzunehmen. In der dar- 
iiberliegenden bis 1330 m Hohe untersuchten Luftschicht scheinen stabilere 
Verbal tnisse geherrscht zu haben; die Temperaturabnahme betrug etwa 0.6® 
pro 100 m. 

Die wenigen beini Abstiege des Ballons angestellten Beobachtungen, 
was den Schwierigkeiten mit noch nicht erprobten Vorrichtungen zur Ver- 
packung der Instrumente, sowie der diu*ch die Nahe des Stettiner Halfs 
gebotenen schleunigen Landung zur Last fallt, ergeben denselben Werth 
von 0.6® Temperaturzunahme pro 100 m. Dagegen betrug der Temperatur- 
untei-schied zwischen dem hochsten Punkte der Fahrt in 1330 m Hohe urn 
Ih 2m p und dem gleichzeitig in Stettin abgelesenen Werthe nur 4.8°, ent- 
sprechend einer Abnahme von 0.37® pro 100 m Hohenauderung. — 

Die vorliegende Erorterung der vom Ballon angetroffenen Temperatur- 
verhaltnisse ist aus dem Grunde etwas eingehender und ausfuhrlicher erfolgt, 
weil einerseits die interessanten, noch wenig bekannten Vorgange des 
Luftaustausches zwischen Anticyklone und Depression liierzu aufiforderten, 
anderseits aber, um gewissermassen als Beispiel fiir die Ausfuhrbarkeit 
derartiger Untersuchungen von correcten Temperaturbeobachtungen zu 
dienen. Bei der in Folge der kurzdauernden Fahrt nicht allzugrossen Zalil 
der Beobachtungen Hess sich ein solcher Versuch leicht anstellen, was 
selbstverstandlich bei unseren spateren, oft Hunderte von Beobachtungen 
umfassenden langen Fahrten kaum ausfiihrbar sein diirfte. 

Zur Gewinnung einer Uebersicht uber die Anordnung der Lufttempe- 
raturen sind in folgender Tabelle (S. 50) die Beobachtungen noch fur Stufen 
von je 100 m Hohe zusammengefasst und zu einem Mittelwerthe vereinigt 
worden. 

Die Tabelle zeigt in ihren Mittelwerthen , dass ganz betrachtliche 
Temperatur-Schwankungen zAvischen den benachbarten Hohenstufen vor- 
kamen. Dass beim Steigen des Ballons principielle . aus der Construction 
des Apparates, oder auch dessen mangelnder Empfindlichkeit hervorgehende 
Fehler nicht eintreten, lehrt die Zusammenstellung der bei steigendem und 
fallendem Ballon resultirenden Mittel. In der Reihe „Mittel bei gleich- 
massiger Temperaturabnahme" ist dargestellt worden, w^elche Temperatur 
jeder der betrachteten Hohenschichten zugekommen ware, falls an Stelle 
der iiberaus unregelmassigen Temperaturvertheilung eine gleichmassige Ab- 
nahme von 0.35^^ pro 100 m zwischen der beim Aufstieg auf der Erdober- 
flache herrschenden (4.0«) und der am hochsten Punkte der Flugbahn in 
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Beobaohtungen der Lufltemperatur naoh Hohenatufen zusammengefassi 

Die Beobaohtungen bei fallendem Ballon sind durch * gekennzeichnet. 
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1330 m beobachteten Temperatur ( — 0.6®) stattgefunden hatte. Die in der 
untersten Reihe stehenden Zahlen geben die Abweichung der beobachteten 
von den zu erwartenden Werthen an. Demnach war nur in der untersten 
Schicht zwischen 3 und 400 m die Temperatur um ein Geringes zu niedrig, 
sonst aber uberall zu hoch, wobei sich besonders die Hohenstufen zwischen 
400— 500 m, sowie die zwischen 600— 1000 m und die zwischen 1100 und 
1200 m gelegenen auszeichneten. 

Die schon oben erwahnte Schlussfolgerung , dass die Ballonbahn in 
einer aus der Anticyklone stammenden dynamisch erwarmten Luftschicht 
verlaufen sei, welche mit iliren Nachbarschichten, besonders der oberhalb 
gelegenen, einen lebhaften verticalen Luftaustausch unterhielt, gewinnt durch 
diese Darstellung weitere Stutzen. 

Dass die in Spalte 20 der Haupttabelle wiedergegebenen Werthe der 
Temperaturanderung mit der Hohe erhebliche Schwankungen zeigen 
wilrden, obwohl dieselben auf die gleichzeitig am Erdboden herrscheude 
Temperatur bezogen sind, war nach dem oben Gesagten zu erwarten. 

Die „Potentiellen Temperaturen'* in Spalte 21 zeigen uberall 

betrachtliche positive Unterschiede gegen die wirklich beobachtete Luft- 

temperatur an der Erdoberiiache unterhalb der Ballon-Flugbahn und charak- 

terisiren hierdurch die dem adiabatischen Verhalten gegenuber ausserst 

langfsame Temperaturabnahme der anticyklonalen Wetterlage. 

Spalte 22 und 23 enthalten die Angaben der beobachteten Dampf- 
Bpannungen und deren Aeuderungeu mit der Hohe. Die Dampf- 
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spannung, welche an der Erdoberflache bei der Abfahrt 4.0 mm betriig, imd 
wahrend der nachsten Stunden imterhalb der Ballonbahn bis 4.4 mm zunalim, 
war in den vom Ballon durchsclmittenen Schichten uberall erheblich ge- 
ringer; ihren hochsten Werth, 3,1 mm, erreichte sie in der Hohe von 379 m, 
welche nach dem oben Gesagten der Schicht dunstiger Ranch wolken iiber Berlin 
entsprach. Oberhalb derselben nahm sie in unregelmassiger Weise ab und 
erreichte in der grossten Ballonhohe ihr Minimum von 1.2 mm. 

In nachfolgender Tabelle sind die Beobachtungen abermals nach Hohen- 
stufen zusammengefasst und die bei fallendem Ballon gekennzeichnet worden. 
Wahrend bis zur Hohe von 700 m die Abnahme eine gleichmassige ist, 
tritt besonders zwischen 700 und 900 m, sowie zwischen 1000 und 1300 m, 
den Regionen lebhaften Luftaustausches, Zunahme ein. Ein principielles 
Verhalten bei lallendem und bei steigendem Ballon ist nicht erkennbar. 

Beobachtungen der Dampfspannung nach Hohenstufen zusammengefasst 

Die Beobachtungen bei fallendem Ballon sind durch * gekennzeichnet. 
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Ein analoges Verhalten zeigen die Beobachtungen der Relative n 
Feuchtigkeit in Spalte 24. Am Erdboden betragt dieselbe bei der A b 
fahrt 650/0 und nimmt, ohne die gewohnliche tagliche Periode erkennen zu 
lassen, mit der Annaherung an die Depression l»i? auf 7l7o 52U. In den 
vom Ballon durchsclmittenen Luftschichten ist dieselbe im AUgemeinen er- 
heblich geringer, am grossten, 577o, in der bei 380 m liegenden Dunst- 
schicht, am kleinsten in der hochsten erreichten Luftschicht von 1330 m 

= 267o. 

Den hohen Lufttemperaturen entsprechen ilberall geringere relative 
Feuchtigkeiten, was weiter auf ein Niedersinken der Luftmassen schliessen 
lasst. Nach Hohenstufen angeordnet, wie in folgender Tabelle, heben sich 
abermals die Regionen lebhaften Luftaustausches deutlich hervor. Ein Ein- 
fluss des Steigens oder Fallens ist nicht erkennbar. 
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Beobachtungen der Relativen Feuohtigkeit nach Hohenstufen zusammengefasst. 

Die Beobachtungen bei fallendem Ballon sind durch * gekennzeichnet. 
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Mittel 

— beim Fallen . . 

— beim Steigen . 



53 


44 


43 


37 


43 


44 


39 


37 


40 


39 


57 








44 


43 


35 


37 


41 


40 


50 


44 


43 


37 


43 


46 


40 


38 


39 


88 



26 



Der in Spalte 25 wiedergegebenen Beobachtungen der Strahlungs- 
Intensitat fehlen leider die Beziehungen zur Erdoberflache. Im Allge- 
nieinen sind die Differenzen des Schwarzkugelthermometers gegen die gleich- 
zeitigen Lufttemperatiiren nicht von besonderer Grosse; sie erreichen ihr 
Maximum mit 25.7^ in 940m Holie um llh soma. m. Das Vorhandensein 
einer dunnen Oirrostratusdecke ist ohne Zweifel der Hauptgrund fiir die 
Geringfugigkeit der Strahlungsintensitat ; die Verdichtung derselben im 
^weiten Theile der Fahrt erniedrigt erlieblich die Angaben des Instrumentes 
trotz grosserer Hohe. 

Ueber die Richtung der Ballonbewegung als Ausdruck der Wind- 
riclitung ist das Wesentliehste oben schon ausgefuhrt. Die im Allgemeinen 
mit zunehmender Hohe erfolgende Abbiegung nach rechts und Annaherung 
an die Isobaren entspricht dem bekannten Gesetze, welches auf der Ab- 
nahme der Reibung beruht. Unerklart bleibt die auffallige kurze Links- 
scliwankung des Ballons in 800 m Hohe um 1 1^ lOm a bis llh 18m a, welche 
bei schnellem Aufsteigen stattfand. Man hatte hier eher eine Rechtsab- 
biegung erwarten sollen, zumal die gleichzeitigen Temperaturverhaltnisse 
einen niedersinkenden Luftstrom zu dieser Zeit vermuthen lassen. Die 
Bewegungs-Riclitung der hoheren, vom Ballon nicht erreichten Luftschichten 
war ohne Zweifel, wie die Cirrusbeobachtungen erkennen liessen, eine 
westliche bis westnordwestliche, erfolgte daher senkrecht gegen die der 
untersten Schicht. Erblicken wir in ersterer, wie iiblich, die aus der De- 
pression in der Hohe ausstromende Luft, in der letzteren die aus der 
Anticyklone in den tieferen Schichten stammende, so werden die Vorgange 
verticalen Luftaustausches zwischen den beiden Schichten auch gewisse 
Aenderungen in den Stromungsrichtungen hervorrufen mussen. 
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Die Geschwindigkeit dei- Fortbewegung" des Ballons schwankte, wie 
alls Spalte 27 hervorgeht, in den verschiedenen Theilen der Bahn nicht 
unbetraehtlicJi , oline dass deutliclie Beziehungen zu der Grosse des Gradi- 
enten an der Erdoberflaclie erkennbar waren. 

Nach Hohenschichten geordnet, wurde beobachtet 

Wind - Geschwindigkeit in m. p. s. 

in 400— 650 m Hohe .... 15.2 

650— 800 .... 13.0 

850—1040 .... 10.1, 13.9, 11.9 

1040 — 1220 .... 8.9 

1220—1240 .... 12.9 

1240—1330 .... 12.7 

Hiernach fand ini Allgemeinen eine Abnahme der Windgeschwindig- 
keit mit der Hohe bis zur Grenze von etwa 1200 m statt, dariiber hinaus 
schien aber eine Zunahme einzusetzen. Die im Obigen sclion wiederholt 
hervorgehobene Schicht von 800 — 1 000 m Hohe zeigte audi hier insofem 
ein abnormes Vei'halten, als die in ihr angetroffenen Windgeschwindigkeiten 
niclit unbetrachtlich von einander abweichen. 

Da die Erklarung der Avechselnden Windstarke, welche wir „Boen" 
nennen, wohl schwerlich auf das Auftreten analoger knrzer Schwankungen in 
der Grosse des horizontalen Gradienten gestutzt werden kann, bleibt kaum ein 
anderer Grand fiir deren Zustandekommen tibrig, als die Annahine verticalen 
Luftaustausches zwischen zwei mit verschiedener Geschwindigkeit iiber ein- 
ander stronienden Luftschichten. Das Zusammenfallen der Schichten solchen 
Luftaustausches mit denen wechselnder Windstarke niacht einen Zusammen- 
hang nicht unwahrscheinlich. 

Die Angaben der Spalten 28 bis 31 erheischen eine etwas eingehendere 
Betrachtung im Vergleich mit den an der Erdoberflache angestellten Be- 
obachtungen. 

Bei der Auffahrt des Ballons in Schoneberg, welches im SSW der 
Stadt Berlin, also bei dem herrschenden SSW-Winde an deren Luvseite 
gelegen ist, wurden ausschliesslich verwaschene, sogenannte „falsche" Cirren 
wahrgenommen, deren Hohe man auf 3 — 4000 m schatzte. Von tiefer- 
liegenden cumulusartigen Gebilden war keine Spur zu bemerken, bis der 
Ballon die Hohe von 400 m erreicht hatte und iiber dem nordlichen Theile 
Berlins, entsprechend dessen Leeseite, hinfortzog. Hier bemerkte man von 
oben her die cumulusartig aufgetriebenen graulichen Dunst- und Rauch- 
massen, welche etwa bis nach Blankenburg hin eine leichte Triibung der 
Atmosphare nach der Erde zu bewirkten, nirgends aber den Eindruck 
einer Wolkendecke machten, 

Vergleichen wir hiermit die gleichzeitigen Aufzeiclmungen der in Prage 
kommenden Stationen, so finden wir Folgendes: 
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unbegreiflicherweise audi heute noch verwenden, haben weiter noch die 
absolute Unzuverlassigkeit dieser Methode bewiesen, wenigstens fiir Jeden, 
welcher nicht absichtlich deren Fehler ubersieht. 

So musste das vom Verfasser bei der oben beschriebenen Ballonfahrt 
vom 30. Januar 1891 angewandte Verfahren der Thermometer- Anbringung 
an einer den Korbrand um 1,5 m tiberragenden Stange durchaus geniigend 
erscheinen, um die genannten Beeinflussungen seitens des Korbes auszu- 
schliessen. 

Wie schon oben erwahnt, zeigte sich aber bei dieser Fahrt ein deut- 
licher Einfluss , sobald das Theimometer zum Zwecke der Ablesung auf 
etwa 30 cm dem Korbrande genahert wurde, was dann besonders in die 
Augen fiel, wenn die entsprechende Korbwandung von der Sonne bestrahlt 
wurde. Aus diesem Grunde musste eine ganze Reihe von Ablesungen, 
welche im ersten Theile der Fahrt angestellt worden waren, verworfen 
word en, bis es gelang, durch moglichst weites Hinausbiegen des Oberkorpers 
die Ablesungen in wenigstens 50 — 60 cm Entfernung vom Korbrande aus- 
zufuhren und bis festgestellt werden konnte, dass in dieser Stellung ein nennens- 
werther Einfluss nicht mehr zu bemerken war. Trotzdem wurde diese 
Wahrnehmung der Grund dafur, das bei alien folgenden Auffahrten von 
einer Annaherung der Thermometer an den Korb zum Zwecke der Ablesung 
ganzlich Abstand genonimen, und an deren Stelle die Fernrohr - Ablesung 
principiell eingefiihrt wurde. Es ist nicht zu bezweifeln, dass gerade das 
Aspirationsthermometer , wie iiberhaupt, so audi in dieser Beziehung er- 
heblich empfindlicher ist, als jedes andeie Instrument, da es vermoge seiner 
Aspirationsvorrichtung bis auf eine gewisse Entfernung hin die benachbarten 
Luftmassen ansaugt und somit deren besondere thermische Eigenschaften den 
Thermometern zufuhrt. Anderseits ist die gesteigerte Empfindlichkeit dieses 
Apparates bei den oft ausserordentlich schnellen Temperatur - Aenderungen 
eines auf- oder absteigenden Ballons von der grossten Bedeutung, sodass 
man gern die verhaltnissmassig geringe Unbequemlichkeit der Femrohr- 
ablesungen in den Kauf nimmt. 

Von gleicher, wenn nicht von noch erheblich grosserer Wichtigkeit 
ist die Unterhaltung einer permanenten Aspiration des Instrumentes, welche 
gestattet, Ablesungen desselben in jedem beliebigen Augenblick vornehmen 
zu konnen. Wie wir in unseren fruheren Besprechungen naher aus ein- 
andergesetzt haben, (s. Zeitschrift fiir Luftschiffahrt 1890 p. 35) ist jede 
Unterbrechung des correcten Standes der Thermometer aus dem Grunde zu 
vermeiden, weil man bei den haufigen und schnellen Aenderungen kaum mit' 
Sicherheit den Augenblick der wieder erfolgten „Einstellung" erkennen kann. 
Wasbei dem „feuchten" Thermometer des Psychometers durch das Benetzen 
des Musselins mit Wasser geschieht, vollzieht sich bei dem trocknen Thermo- 
meter durch eine Unterbrechung der A spiration, welche sofort die Warme- 
strahlung der Sonne in voile Wirksamkeit treten lasst. 
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Aus diesem Grunde erscliien mir eine Einrichtung hochst wiinschens- 
werth, Avelche es ernioglichte, das Laufwerk des Aspirators vom Korbe aus 
fortgesetzt „aufzielien" zu konnen, oline den Apparat selbst heranholen zu 
nuissen. Die bei den spiiteren Fahrten stets zur Anwendung gelangte An- 
bringung eines zusammenschiebbaren Hugh'schen Sclilussels von etwa 2 in 
Lange erfiillte den genannten Zweck vollkommen, sodass allein behufs der 
Befeuchtung des Musselins ein Heranziehen des Apparates erforderlich wurde. 

Abgesehen von der Wichtigkeit der sorgfaltigen Berucksiclitigung 
aller die Sicherheit der Beobachtungen fordernden oder hindernden Momente 
erscheint aber die folgende Auseinandersetzung noch aus einem anderen Grunde 
nothwendig. 

In nieinen „Vorbemerkungen" zu der voi'liegenden Sammlung von Ab- 
handlungen, welche unter dem Titel „Neue Untersuchungen iiber die physi- 
kalisclien Verhaltnisse der Atmospliare mittels des Luftballons" zu erscheinen 
begonnen hat, sagte ich auf p. 4 Folgendes: „Weiterhin soUen aber auch 
auf Wunsch Abhandlungen iiber solche Untersuchungen Aufnahme finden, 
welche von anderen Fachmannern angestellt worden sind, falls die Grund- 
bedingungen unseres Programms erfiillt werden. TJnd diese sind: 1. Ver- 
wendung gleichartiger, oder doch solcher Beobachtungsmethoden, welche eine 
voile Gewahr der absoluten Zuverlassigkeit ihrer Ergebnisse bieten." 

Da mir die inzwischen seit meiner ersten Auffahrt bei spateren Ge- 
legenheiten gesammelten reichen Erfahrungen gezeigt haben, dass die strenge 
Aufrechterhaltung dieser Bedingung unmittelbar iiber den Werth oder den 
Unwerth unserer ganzen Forscherarbeit entscheidet, so erfulle ich nur eine, 
zwar wenig angenehme Pflicht, wenn ich erklare, dass alle mir bisher bekannt 
gewordenen Abweichungen von dem bei unseren Experimenten wohl er- 
probten Methoden in der Aufstellung und Bedienung der Apparate nicht 
unter diejenigen gehoren, „welche eine voile Gewahr der absoluten Zuver- 
lassigkeit ihrer Ergebnisse bieten." 

Hierunter begreife ich in erster Linie alle diejenigen, nebenbei vollig 
unmotivirten und nutzlosen Aenderungen im Gebrauche des Aspirations- 
psychrometers, welche an Stelle der durch das Laufwerk leicht zu erreichen- 
den permanenten Aspiration die durch fortgesetzte Compression eines Gummi- 
geblases erzeugte setzten. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die 
ununterbrochene Bedienung dieses Injector-GeWases fiir langere Zeitraume 
einfach unausfiihrbar ist wegen der unvermeidlichen Ermiidung, welche mit 
der Compression der Gummibirne verkniipft ist. Ausserdem ist der diese 
Arbeit Ausfiihrende nicht im Stande, ausser derselben noch irgend eine 
andere Thatigkeit auszuiiben. In alien Fallen, wo der Beobachter auch 
die Bedienung des Geblases auszufiihren hat, wild entweder die Aspiration 
bei jeder Notirung einer Ablesung langere Zeit unterbrochen, oder die Ab- 
lesung erfolgt ohne die erforderliche Sorgfalt. 
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Ferner aber muss jede Beobachtung eines Aspirationsthermometers, 
bei welcher eine Annaherung dieses Instrumentes bis auf etwa 30— 40 cm 
an die Korbwand des Ballons nothig ist, als unsicher angeselien werden, 
da die hierdurch erwachsenden Fehler in ihrem Ausmaasse schwankend und 
uncontrollirbar sind, je nachdem die betreffende Korbwand besonnt ist, oder 
im Schatten des Korbes oder des Ballons weilt. 

Unbegreiflicherweise hat man aber versucht, den Ausweg zu wahlen, 
durch Sistirung der Aspiration bei der Annaherung des Thermometers „das 
Einsaugen von warmer Luft aus der Nahe des Korbes zu vermeiden", ohne 
zu bedenken, dass man einen, wie wir oben gesehen haben, durch besondere 
Vorsichtsmassregeln vermeidbaren relativ kleinen Fehler ersetzt durch einen 
viel grosseren und vollig uncontroUirbaren. Man moge in dieser Abwehr 
nicht einen unberechtigten Eigensinn des Erfinders oder Constructeurs sehen! 
Jede der Sache zum Vortheil gereichende Verbesserung der vorgeschlagenen 
und ausgefuhrten Beobachtungsmethoden wtirde mit Freuden acceptirt und 
ausgefuhrt werden, aber jede unmotivirte Verschlechterung des vorhandenen 
Instrumentariums muss zuriickgewiesen und die mittels solcher Apparate 
gewonnenen Resultate mussen als ungleichwerthig von der wissenschaft- 
lichen Mitwirkung rucksichtslos ausgeschlossen werden. Das Gleiche 
gilt von den mehr mit allerlei Spitzfindigkeiten als mit Anerkennung 
der thatsachlichen Beobachtungen vertheidigten unklaren Ansichten des 
Hen^n Allen Hazen liber denWerth des Schleuderpsy chrome ters im Ballon. 
Ohne den bei den betrefifenden Ballonfahrten ermittelten, demnachst zu 
veroffentlichenden Beweisen fiir die Unzuverlassigkeit dieses Instrumentes 
vorgreifen zu wollen, mussen wir doch die Ausschliessung der auf diese 
Weise gewonnenen Werthe aus uuserer Sammlung unbedingt verlangen. 

Wenn wir in unserem Artikel „die Erfordernisse einer Ballonfahrt 
zu wissenschaftlichen Zwecken" auf p. 22 dieser Abhandlungen die „Gleich- 
zeitigkeit der Hauptbeobachtungen" als besonders wichtig betont haben, 
so haben wir doch nicht voraussehen konnen, dass dieses Postulat Ver- 
anlassung geben konnte zur Construction eines wesentlich hierauf basirten 
complicirten Apparates. Wir sind uns dessen sehr wohl bewusst, dass kein 
Registrirapparat , und sei er noch so zuverlassig, die Stelle von directen 
Ablesungen eiunehmen konne; aber ebenso sind wir von der Nutzlosigkeit 
eines Apparates iiberzeugt, welcher an die Stelle von unschwer auszufiihren- 
den streng gleichzeitigen Ablesungen eine Registrirung setzt, welche viel 
umstandlicher , zeitraubender und weniger gleichzeitig ist. Wie wir am an- 
gefiihrten Orte auseinandergesetzt haben, ist die Ablesung des Baro- 
meter- und Thermometerstandes bei Abgabe eines Zeitsignals von zwei 
Personen, — und diese sind doch wolil stets im Ballonkorbe zusammen — 
mit der Genauigkeit einer, allerhochstens von zwei Secunden stets zu er- 
reichen, falls nur die nothige Einubuug der Beobachter vorhanden ist. 
Setzt man aber an Stelle dieses wahrhaft einfachen Verfahrens ein solches, 



A asm an n: Ergebnisse der Ballonfahrt vom 80. Jannar 1891. 59 

welches auf pliotographischem Wege, nicht etwa selbstthatig", sondern unter 
steter Mitwirkung einer Person, welche den Apparat bedient, eine Registrirung 
dieser Elemente bewirken soil und hierbei zur Exposition 12—15 Secunden, 
also V^ Minute Zeit verbraucht, so muss dies als eine erhebliche Ver- 
se h 1 e c- h t e r u n g der Beobachtungen erscheinen. Ohne Zweifel miissen 
Beobachtungen, welche einer Viertelminute Zeit zu ihrer Fixirung bedurfen, 
als „nicht gleichzeitig" angesehen werden. Steigt z. B., was nicht selten 
eintritt, ein Ballon in einer Minute um 200 m, so kann sich der Stand des 
Thermometers wiihrend einer Viertelminute um 0.5®, unter besonderen Ver- 
haltnissen audi um den doppelten Beti-ag andern, wahrend die „photographische 
Fixirung der Instrumentenstande" allenfalls einen Mittelwerth dieser Aen- 
derung andeutet. 

Bei den Thermometern wird auf diese Weise nicht einmal ein Mittel- 
werth, sondern nur der hOchste Stand in diesem Zeitintervalle gewonnen, 
da bei einem Fallen des Instrumentes das vorher erzeugte Abbild des 
hoheren Standes nicht etwa tiberdeckt wird, wie beim Steigen, sondern 
bestehen bleibt; hierin miissen wir einen bedenkhchen principiellen Fehler 
der Methode erblicken. 

Um derartige, bis auf V^ Minute in alien einzelnen Theilen „ungleich- 
zeitige" Beobachtungen anzustellen, bedarf man aber keines complicirten 
„Registrirapparates," sondern nur einer sehr schlecht ausgefuhrten Ocular- 
ablesung. Meint man aber wirklich, wie dies geschehen ist, dass „schneller 
als in Pausen von zwei Minuten aufeinanderfolgende Aufnahmen wenig 
Werth haben, da die Instrumente grosseren Aenderungen des Druckes und 
der Temperatur in so kurzer Zeit nicht geniigend folgen," so bedeutet dies 
nach unserem obigen Beispiele, dass fiir eine derartige ,,Verbesserung" der 
Beobachtungen Hohenanderungen von 400 m, entsprechend Barometer- 
anderungen von 30 — 35 mm, und Temperaturanderungen von 4° und mehr 
von dem Apparate nicht geniigend wiedergegeben werden sollen. 

Wird nun aber ein solcher complicirter und unzuverlassiger Apparat 
noch derartig placirt, dass man die aspirirte Luft in etwa 30 — 40 cm Ent- 
fernung vom oberen Korbrande entnimmt, und erfolgt die Aspiration selbst 
in so ungeniigendem Maasse, dass das „befeuchtete Thermometer in Folge 
seiner etwas grossen Masse und in Folge des zu engen Zwischenraumes 
zwischen dem musselinbekleideten „schraubenformigen*' (!) Quecksilbergefasse 
und der benachbarten Metallhiilse nicht auf den richtigen Stand hinab ab- 
gekiihlt wird,** sodass zu der wissenschaftlichen Verwerthung seiner Re- 
gistrirungen willkiirlich berechnete Correctionen von im Mittel — 0,5® — 
die Extreme schwanken zwischen — 1.0^ und — 0.1^ -- angebracht werden 
miissen, so bleibt abermals nichts weiter iibrig, als solche „Registrirungen" 
aus der Reihe der zuverlassigen Beobachtungen zu verweisen. 

Ich kann diesen, wahrlich nur mit innerem Widerstreben veroffent- 
lichten Theil der obigen Arbeit nicht schliessen, ohne dem Geftihle des 
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Bedauerns Ausdruck zu geben, dass sich trotz wiederholter von hier aus- 
gegangener Bemiihungen eine gemeinscliaftliche Zusammeiiarbeit nach voUig 
gleichwerthigen Beobachtungsmethoden iinter den verschiedenen dem gleichen 
Ziele zustrebenden Forschern nicht liat erreiclien lassen. Die Verantwortung 
fiir diese wahrhaft beklagenswertlie, ausserdem vollig unmotivirte Schmale- 
rung des docli gewiss nicht uberreichen Materiales tragt, wie wir noch 
ausdrucklich constatiren wollen, weder der Verfasser dieser Zeilen, noch 
der ,,Deutsche Verein zur Forderung der Luftschiffahrt!" 
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Die erste fahrt des ,,Humboldr. 

« 

1. Yorbereitaiigen uiid allgemeine Fahrtbeschreibong. 

Von Premierlieutenant Gro88. 

Wahrend in der zweiten Halfte des Jahres 1892 an den einzelnen Theilen 
des Ballons in Hannover, Sagan und Berlin emsig gearbeitet wurde, urn mit 
den Auffalirten rait Anbruch des neuen Jahres beginnen zu konnen, wurden 
in Berlin durcli Professor Assmanu und micli alle Vorbereitungen f(ir die 
Aufbewahrung, Fiillung und die Falirten des Ballons getroffen. 

Als Platz fur die Fiillungen und Aufstiege kamen zwei Grundstucke in 
Auswahl: es war dies unser alter Ballon-Platz an der Charlottenburger 
Gasanstalt, der uns von den Sohnen des leider inzwischen verstorbeneu 
Gelieimen Kegierungsraths Werner v. Siemens bereitwilligst audi weiterhin 
zur Verfiigung gestellt wurde, und ferner ein Grundstuck der Direction der 
Berliner Stadt- und Ringbalm gehorig, dicht an der Euglischen Gasanstalt 
zu Schoneberg. Nachdem Verhandlungen wegen Ueberlassung des letzt- 
genannten Grundstucks an unausfiihrbaren Forderungen gescheitert waren, 
entschieden wir uns fiir Beibehaltung unseres alten Ballonplatzes in Char- 
lottenburg, obgleich das Gas der Schoneberger Gasanstalt ein geringeres 
specifisches Gewicht besitzt als das Charlottenburger, ein Factor, welcher 
eine um so grossere Rolle fiir uns spielte, als die Aussichten, ein besonders 
leichtes Ballon-Gas priipariren zu konnen, immer geringere geworden waren. 

Wir beabsichtigten urspriinglich, um mit dem Ballon Hohen bis zu 
8000 m erreichen zu konnen, nach Analogie des Verfahrens des englischen 
Luftschiifers Green das Leuchtgas zu decarburiren d. h. seiner schweren 
Bestandtheile zu berauben. Einer unserer ersten Gas-Techniker, Professor 
Bunte in Karlsruhe nahm sich dieser Frage mit dankenswerthem Eifer an 
und arbeitete ein Project eines Decarburirung-Ofens aus, mit Hiilfe dessen 
ohne grosse Kosten und Schwierigkeiten ein Gas von 0,2 specifischem 
Gewicht sollte hergestellt werden konnen. Der Magistrat von Charlotten- 
burg hatte uns in entgegenkommendster Weise fiir diesen Zweck einen 
ausser Dienst gestellten Gasbehalter der Stadtischen Gasanstalt zur Ver- 
fiigung gestellt. So scliien diese wichtige Frage der Bereitung eines leichten 
Gases gliicklich gelost. Indessen stellte es sich sehr bald heraus, als wir 
bei der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Actiengesellschaft dieses Project 
des Bunte'schen Ofens detaillirt bearbeiten un.l einen Kosten-Anschlag an- 
fertigen liessen, dass dieser Ofen eine recht complicirte umfangreiche und 
nicht ungefahrliche Fabrik-Anlage zu werden versprach, deren Baukosten 
9000 Mk. betrageu sollten uud deren Bedienung und Instandhaltung dauernd 
mehrere speciell geiibte Leute beansprucht hatte. Wir salien uns aus 
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diesem Grunde leider geiiotlugt, von diesem soiist so verlockenden Projecte 
Abstaiid zii nelimen, mid beschlossen, fiir besoiidere Hoclifahrten eine Er- 
leichterung" des Gases durcli Beimiscliung" reineii Wasserstoffes zu eri'eichen. 
Verhandluugen niit der bekannteii Gaslirma Pintscli zu Berlin wegen Er- 
bauung eines eigenen Wasserstotfgas-Entwicklers scheiterten an den liolien 
Kosten der Gasbereitung auf nassem Wege (Zink- oder Eisenspahne niit 
verdiinnter Schwefelsiiure), auch lag die Gefalir bei diesem Verfaliren nalie, 
dass der Ballon durch mitgerissene Saurereste angegritfen, oder audi die 
Korbinsassen durcli Arsen-Wasserstoff vergiftet werden konnten, wenn niclit 
eine ganz grundliche Reinigung des Gases, welclie viel Zeit, Miilie und 
Kosten verursaclit, vorgenommen werden konnte. 

Schliesslich wurde die Gasfrage durch das Entgegenkonimen des Kriegs- 
Ministeriums und der Militair-Luftscliitt'er-Abtheilung zu aller Zufriedenheit 
dadurch gelost, dass letztere reines AVasserstotfgas zu theilweisen Fullungen 
unseres Ballons zum Selbstkostenpreise herzugeben angewiesen wurde und 
sich liierzu bereit erklarte. 

Eine weitere nicht minder wichtige Frage war die der Bescliaffung 
eines geeigneten Unterkunft-Jlaumes fiir unser Ballonmaterial nebst allem 
Zubehor an der Fullstelle. Audi bier balf uns in entgegenkommendster 
Weise das Kriegs-Ministerium , welches uns eine gerade disponible altere 
Militair-Baracke von 20 m Lange und 9 m Breite zur Verfiigung iiber- 
liess. Wir kauften diese Baracke, liessen dieselbe wieder gebrauclisfahig 
und fiir unsere Zwecke geeignet maclien und umbauen. Nachdem unsere 
schone grosse Ballonhalle, welche uns Herr W. v. Siemens seiner Zeit er- 
baut hatte, gefallen war, da der Platz, auf dem sie stand, und von dem 
aus wir die er^ten wissenschaftlichen Ballonfahrten mit dem „M. W." und 
dem „Meteor" unternommen batten, durch den Neubau der Physikalisch- 
Technischen Eeichsanstalt beausprucht wurde, schlugen wir diese neue 
Baracke in unmittelbarer Niihe auf und verlegten unsere Fiill- und Aufstieg- 
stelle, die allerdings stark eingeengt wurde, dorthin. 

In dieser Baracke richteten wir ein Zimmer fiir den aus Hamburg 
engagirten aeronautischen Assisteiiten Sdirader ein, welches gleichzeitig 
zur Unterbringung der kostbaren Instrumente diente. 

Vom 1. Februar ab wurde icli selbst durch AUerhochste Cabinetsordre auf 
G Monate zur Ausfiihrung der wissenschaftlicher Ballonfahrten vom Regiment 
abcommandirt und konnte micli nunmehr ausschliesslich diesem Unternehmen 
widmen. Ich reiste in den ersten Tagen des Februar iiach Hannover, nahm 
dort die fertige Ballonhulle in Empfang und hatte gegen Ende des Monats 
noch den staitlichen Ballon mit alien seinen einzelnen Tbeilen und Zubehor- 
stiicken fertig montirt. Am 25. Februar konnte ich melden, dass der Ballon 
zur Fahrt klar liege; audi das Jnstrumentarium war fertig und stand woli^ 
gepriift zur Benutzung bereit. 

Die auf den 26. Februar angesetzte erste Fahrt des mit dem Namen 
„Humboldt" getauften Ballons wurde mit Freuden auf den 1. Marz ver- 
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schobeii, nachdem uns auf uiisere Meldung von dem Geheimeii Civilcabinet 
mitgetheilt wordeii war, dass Se. Majestiit der Kaiser einer Auffalirt 
am 1. Marz Hucbstselbst beizuwohiien geruhen woUe. Wir benutzten die 
eriibrigte Zeit, urn die Spitzen der Militair- uiid Civilbeliorden , sowie die 
Vertreter der Wissenschaft iiiid sonstige Gonner unseres Unternehmens zu 
dem ersten Aiifstiege einzuladen uiid dem Platze eiiie fiii* eine so illustre 
(Tesellschaft wiirdige Ausstattiing zu verleihen. Am Tage vor dem Aufstiege 
wurde ims das Erscheineii der Allerhochsteu Herrscbafteii sicher zugesagt 
und die Abfahrt des Ballons auf 10 72 Ubr Vormittags bestimmt. So wurde 
denn der 1. Miirz flir den Deutscben Verein zur Forderung der Luftschiffahrt 
und fur uns, die wir es iibernommen baben, im Dienste der Wissenscbaft 
in das zu erforscbende Element selbst energiscb einzudringen, ein Ebrentag 
allererster Ordnung. Was wir nur im Stillen zu holfen gewagt liatten, 
dass Se. Majestat, dessen Gnade dieses werth voile Unternebmen zu danken 
ist, dem ersten Aufstiege HOcbstselbst beiwobnen wiirde, es ist zur Wirklich- 
keit geworden. Dieser erneute AUerbochste Gnadenbeweis wird uns dauernd 
den Impuls verleiben, bei der Durcbfiihrung unseres miibevollen und gefabr- 
reicben Unternebmens alle Krafte einzusetzen, um uns des Allerhocbsten 
Vertrauens wertb zu zeigen! — 

Am Naclmiittage des 28. Eebruar wurde der Ballon zur Fiillung aus- 
gelegt, die Fullung selbst, welcbe 4 Stunden voraussicbtlicli in Anspmch 
nebmen musste, wurde auf 5 Ulir Alorgens des folgenden Tages festgesetzt. 
In der Nacbt trat scblecbtes Wetter ein, ein sebr starker Nordwind bracbte 
Itegen, sodass icb fiircbtete, die Fabrt aufgeben zu mtissen. Indessea flaute 
der Wind gegen Morgen ab, drebte nacb Siid berum und verscbeucbte die 
liegen wolken , sodass die Fullung zur befoblenen Stunde beginnen konnte. 
Um 1) Ubr Morgens stand der Ballou straff gefiillt und fertig montirt bereit, 
wir begannen ibn mit den zabli*eicben Instruraenten und sonstigem Zubehor 
auszuriisten. 

Ausser den eigentlicben wissenscliaftlicben Instrumenten, iiber welcbe 
besonders bericbtet werden soil , fiibrten wir folgende Apparate mit uns : 
Eine Anschiitz'scbe Moment-Camera, an einer Korbleine in einer Klemme 
mit Kugelgelenk aufgehangt und mit Gelb-Scbeiben-Blendung verseben zur 
Aufnabme von Wolkengebilden, einen Peil-Kompass und ein Doppelfernrobr. 
Die Genei'alstabskarte im Maasstabe 1 : 100000 vervollstandigte die in- 
struraentelle und aeronautiscbe Ausriistung. Pelze und Pelzstiefel zum 
Scbutz gegen die Kiilte in den boberen Luftscbicbten, sowie Wein und 
Fleiscb fiir 24 Stunden wurden im Sitzkasten des Korbes untergebracbt^ 
audi wurde ein grosser weicbgepolsteter Koffer aussen am Korbe ange- 
bangt, um vor der Landung die Instrumente scbnell und sicber verpacken zu 
konnen. 

Als um 10 Ubrlbre Majestat die Kaiserin mit den drei altesten Konig- 
lichen Prinzen und bald darauf Se. Majestat auf dem Platze erschienen, 
stand der ,, Humboldt" zur Auffabrt bereit, nur nocb von wenigen Menscben- 
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handen mit Mulie gebalten. Der Kaiser liess sicli die beiden Mitfalirenden, 
Professor Dr. Assmann iind Dr. Kremser vom Kgl. Meteorologischeii Institut 
vorstellen, nahm meine Meldung entgegen und liess sicli die einzelnen Tlieile 
des Ballons sowie aiich die instrumeiitelle Aiisriistung auf das eingeheiidste 
erklaren, wahrend die Prinzeii Pilot-Ballons steigen liessen. Um 10^"^ Ubr 
erbob sicb der „HiiTnl>oldt" von der Sonne bestrablt mit kraftigem Auftriebe 
und entscbwand bald, die Cumulus- Wolken durcbbrecbend , den Augen der 
nachblickenden hohen Herrscbaften, die ibn mit einem grossen Fern- 
robre verfolgten. Wabrend meine beiden Begleiter ilire Instrumente 
in Gang brachten, legte icb den Weg des Ballons auf der Generalstabs- 
karte fest, so lange icb nocb die Erde untei* mir durcb die Wolkenliicken 
erblicken konnte ; icb constatirte rein nordlicben Curs, bald darauf 
scblossen sicb die Wolken immer euger zusammen und nabmen uns den 
Blick auf die Erde. Nacb einstiindiger Fabrt licbteten sicb die Wolken 
unter uns mebr*und mebr, sie verscbwanden scbliesslicb ganz am nord- 
westlicben Horizon te, als wir liober ansteigend unsern Curs immer mebr 
nacb NO und scbliesslicb nacb O anderten. Es gelang uns bald, die 
Orientirung wieder zu gewinnen, nacbdem wir das Stadtcben Liebenwalde 
am Einfluss des Finow-Canals in die Havel erkannt batten. 

Nacb einiger Zeitbielien wir Kriegsratb, wie wir die w^eitere Fabrt ge- 
stalten wollten; der Ballon w^ar nocb kaiim 2000 m bocb, am Horizonte erscbien 
bereits wie ein Silberfaden glanzend die Ostsee, es gait also bandeln, wenn 
wir die Kraft des Ballons ausnutzen w^ollten. Wir bescblossen so bocb zu 
steigen, als uns dies der Ballast-Vorratb gestatten wiirde. Sack fiir Sack 
wanderte zur Erde binab, in wellenformigen Spriingen stieg der Humboldt 
auf uber 4000 m Hobe. Wir begannen an den Beinen zu frieren — das 
Tbermometer zeigte — Ib^ — und mussten die Pelzstiefel auzieben, wabrend 
alle Tbeile unseres Korpers, die von den Sonnenstrablen getroifen w^urden, 
bebaglicb warm blieben. Es war dies audi erklarlicb, zeigte docb das Scbwarz- 
kugeltbermometer selbst in der grossten Hobe mebr als -)- 10® C. Wir braucb- 
ten die Niibe der Ostsee nicbt mebr zu fiircbten, nacbdem wir in 4000 m Hobe 
reinen West wind angetroffeu batten, der uns sudlicb von Stettin iiber die 
Oder nacb Hinterpommern bineintrieb. Ein wuuderbar scboner Anblick 
wurde uns in 4300 m Hobe scbwebend zu Tbeil. Vor uns im Norden la^r 
das Stettiner Half, dariiber bin die Inseln Usedom und Wollin, Swine- 
miinde mit seinem Leucbttburm nur wie ein Stecknadelknopf gross, da- 
binter die Ostsee bis Colberg binauf nocb vom Eise starrend. Auf der 
weit uber ibre Ufer getretene Oder zogen Segelscbiife wie kleine Scbwane 
dabin. Jenseits ergliinzten die grossen Pommerscben Seen, insbesondere 
der Madue-See. 

Von 3 Ubr ab konnte icb die Neigung des Ballcns zum Fallen nicbt 
mebr bindern, da icb nur nocb 3 Sack Ballast besass, mit denen icb den 
Fall aus dieser betracbtlicben Hobe pariren musste. Wie ein landender 
Vogel scbwebte der Humboldt gravitatiscb, nur etwa 100 m in der Minute 
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fallend, zur Erde heniieder. Die Instriimente wurden nun verpackt, Ankertau 
nnd Schleppgurt waren bereits vorher hinabgelassen. Ich hatte mir absichtlich 
kein Landungsterrain ausgesucht, da mir viel daran lag, die Wirkung meines 
Schleppgurtes zii erproben. Es gelang mir, in ca. 100 m Hohe den Ballon 
so in das Gleichgewicht zu bringen, dass er nun sein Schleppseil nach sich 
schleifend iiber der Erde dahinglitt, ohne sie zu beruhren. So fuliren wir 
weiter iiber die Aecker, iiber einen Wald und ein Dorf, auf dessen Dachem 
der Schleppgurt eine eigenthiimliche Musik verursaclite; mit lautem Ge- 
schrei folgten uns die Menschen und jagten die Hunde hinter uns her. 
Nachdem ich niich von der Vorziiglichkeit der Wirkung des Schleppgurtes 
uberzeugt hatte, beschloss ich die Landung dicht an einem kleinen Schlosse, 
Avelches in einem Pai'ke liegend einladend erschien. Unmittelbar hinter 
dem parkartigen Walde angekoniinen liess ich den Anker gleiten und ofiFnete 
das grosse Landungs-Ventil. Der Anker fasste in dem weichen Ackerboden, 
der Korb setzte auf und selling um, der Ballon war gefesselt. Leider trat 
jetzt ein ganz unvorhergesehener Ungliicksfall ein. Als namlich der Korb um- 
kippte, nachdem der Ballon keine Tragkraft mehr besass und vom AVinde 
etwas geschleudert wurde, brach sich Professor Assirann das rechte Bein 
dicht iiber dem Knochel durch. Ob der Korb auf das vielleicht herausge- 
streckte Bein geschlagen, odei* ob einer von uns anderen auf das Bein gefallen 
war, ich Weiss es nicht zu sagen, an der traurigen Thatsache war nichts zu 
iindern. Wir schatften den Professoi*, der iibrigens nicht einmal klagte, aus 
dem Korbe und betteten ihn zunachst auf die Pelze, die wir auf dem Acker aus- 
breiteten, bis ihn Dr. Kremser nach dem nahen Schlosse Wussow des Herrn 
V. Dewitz transportiren konnte. Ich selbst verpackte inzwischen den Ballon 
und als ich dann auf dem Gute erschien, war bereits das Bein des Professors 
eingegypst. Es war ein tragisches Geschick, dass gerade die erste Fahrt, die 
unter so glanzenden T^mstanden begonnen hatte, gleich mit einem Ungliicks- 
fall end^n musste. Indessen das Unternehmen durfte hierunter nicht leiden, 
und bald schlossen sich audi die weiteren Fahrten an. 

Der „Humboldt^' hatte sich bei seiner Probefahrt gut bewahrt, seine 
Gasdichtigkeit war vurziiglicli, sein todtes Gewicht verhaltnissmiissig gering. 
Er konnte mit Charlottenburger Leuchtgas gefiillt 3 Personen mit allem 
Zubehor und Instrumenten pp. bequem auf fast 5000 m und, wie wir 
spater sahen, 2 Personen auf iiber 6000 m heben. Fiir grossere Hoch- 
fahrten wild eine Erleichterung des Gases durch Mischung mit Wasserstofi- 
gas erfolgen miissen. AVie jedes grosse Fahrzeug parirt auch der „ Humboldt*' 
nur langsam und auf grobe Hiilfen, ich habe fast stets 20 Kgr. Ballast 
werfen miissen, um ihn zum Steigen zu zwingen. Das untere Ventil, welches 
das Eindringen von Luft in den Ballon beim Fallen verhindern soil, habe 
ich bei dieser ersten Fahrt nicht geniigend eiproben konnen, da einmal, 
wie aus der graphischen Darstellung ersichtlich ist, der Ballon uberhaupt 
nur geringe Bewegungen nach unten gemacht hat, dann aber auch, weil 
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meine beiden Begleiter dieses Veiitil iiiit einer Art Argwolin betrachteten, 
sobald ich es eiiinial schloss, iiin zu selien, ob ^pannung- in dem Ballon 
vorhanden sei. Bei den spateren Falnten hat es sich reclit gut bewahrt. 
Das grosse Landiingsventil functioniite ausgezeiclmet , der Ballon entleerte 
sich sehr schnell und bequem durch dasselbe. Das Manovrir-Ventil ist bei 
dieser Pahrt gar nicht ziir Anwendung gekommen. Viel Mtilie nnd Arbeit 
machte das Herablassen des Ankertaues und des Schleppgurtes trotz der 
Bremse, welche gut functioniile. 

2) Meteorologische Ergebnisse. 

Von Dr. Y. Kremser. 

Vorbemerkung'en. Instruniente und deren (Jorrectionen. 

Die erste Fahrt des „Huinboldt", deren allgenieinen Verlauf unser 
Ballonfiihrer , Herr Preniierlieutenant Gross soeben dargestellt hat, muss 
in mehrfacher Hhisicht noch als eine Probefahrt angesehen werden. Gait 
es doch. nicht nur den neuen Ballon mit seinen nenen aeronantischen Appa- 
raten und Einrichtungen ^) zu erproben, sondern auch das wissenschaftliche 
Instrumentarium, zum Theil wenigstens, unter fortgesetztei- vorsichtiger 
Controlle zu halten. 

Zwar war dasselbe nur wenig gegen die gewohnliche Ausriistung bei 
den Fahrten desBallons „M.W/'-) vermehrt, namlich urn einen Richard'schen 
Barographen und einen nach Assniann's Angaben von Fuess construirten 
Aspirationsthermographen, indessen verursachte die wiederholte Ingang- 
setzung und die Bedienung des letzteren mannichfache Storungen in der 
regehnassigen Ablesung der Aspirationspsychronieter und der Barometer, 
sodass mehrmals langere Zeitriiunie bis zu einer Viertelstunde uhne Beob- 
achtungen verstrichen. Wie sich schliesslich bei der Priifung des Thermo- 
gramms herausstellte, erscheinen die Begistrh'ungen nur in sehr beschrankter 
"Weise verwendbar und wurden daher auch bei der vorliegenden P>earbeitung 
ausgeschlossen. AV'orin die Mangel des Tlierniographen bestanden und wie 
dieselben gehoben wurden, wird spater in einer besonderen Abhandlung von 
Professor Assmaini eingehend eiortert werden. 

Am empfindiichsten erweist sich die JJeobaclitungsliicke zu Beginn der 
Fahrt, indem die Zwischenzeit voni Aufstiege bis zur ersten Beobach- 
tungsreihe fast eine halbe Stunde betragt. Hieran hat jedoch nicht so 
sehr dieser Apparat die Schuld, als vielniehr der Tmstand, dass bei der 
Anwesenheit der Allerhochsten Herrschaften und des zahlreich erschienenen 
Publikunis die Vorbereitungen erklai'licherweise nicht mit der iiblichen 
Kuhe getroffen und die Instrumente nicht von vornherein in die gehorige 
liage gebracht werden konnten. Dies war viehnehr die erste Aufgabe in 



1) Siehe Zeitschr. f. Luftschiff. Jahrg. 1893, S. 155 ff. u. 205 ff. 

2) Vergl. Zeitschr. f. Luftschiff. Jahrg. 1892, S. 70 ff. 
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der Holie fiir die Beobachter, walireiid der Balloiifuhrer allerdings sogleich 
sattelfest war, das Terrain recognoscirte, sein Aneroid ablas und hieriiber 
Notirungen niaclite. Die nieteorologischen Beobachtiingen waren im Allge- 
meinen so getlieilt, dass der Ballonfulirer aut Aneroid und richtige Function des 
Barographen achtete, Professor Assniann auf den Tliermographen und das 
vScliwarzkugelthermonieter seine Aufmerksamkeit richtete sowie die ControU- 
beobaclitungen am Quecksilberbarometer in den Gleichgewichtslagen des 
Ballons besoigte, wahrend der Yerfasser die laufenden Ablesungen am 
Aspirationspsychrometer nebst attacliirtem Haar-Hygrometer, Beobachtung 
der Bewolkung oberhalb und unterhalb des Ballons, Notirungen iiber Sonnen- 
schein und dei'gl. sicli zur Aufgabe machte. 

Alle Instrumente waren vor der Fahrt sorgfaltig gepriift; bei dem Aneroid 
und dem Barographen wird man jedoch immer auf die Vergleicbung mit dem 
Quecksilberbarometer wahrend der Fahrt den Hauptwerth legen miissen. 
Von einer Darstellung der eingehenden Kritik dieser Vergleichungen sowie 
der voraufgegangenen Priifungen kann an dieser Stelle des Raummangels 
wegen abgesehen werden, da die Bearbeitung der wissensch aft lichen Ballon- 
fahrten in roller Ausfiihrlichkeit als besonderes Werk in den Veroflfent- 
lichungen des Kgl. MeteorQlugischen Instituts zu Berlin erscheinen soil. Es 
mogen jedoch die Resultate der Priifungen hervorgehoben werden. 

IJas Aneroid (No. 1753) erwies sich bei der Vergleicbung unter der 
Luftpumpe in liblicher AVeise als nachhinkend u. z. so, dass bei fallendem 
Barometer von 750 auf 400 mm, entsprechend dem Verlaufe der Fahrt, der 
Stand schliesslich um 8 mm zu gross wird, bei steigendem Barometer um- 
gekehrt, jedoch zahlenmassig nicht deutlich. Im Ballon zeigte es, mit dem 
Quecksilberbarometer verglichen, einen nach Sinn und Grosse hiermit nahezu 
iibereinstimmenden Gang. 

Die Angaben des Barographen Bichard waren unter der Luftpumpe 
bei abnehmendem Luftdruck (bis 400 m) zu klein geworden; die Zunahme 
der positiven Correction (bis um G mm) deutet auf Theilungsfehler bin. Bei 
wachsendem Luftdruck nahm die positive Correction ab, jedoch unregel- 
milssig; bier wird also elastische Nachwirkung bemerkbar. Im Ballon zeigte 
sich nach den Vergleichungen mit dem Quecksilberbarometer und, wenn 
auch weniger sicher, auch nach den Vergleichungen mit den reducirten 
Standen des Aneroids auffiilligerweise die entgegengesetzte Erscheinung, 
indem bei abnehmendem Luftdruck die Angaben zuniiclist zu gross wurden, 
namlich von 760 bis GOO mm um 7 nun (unter gOO mm aber ging die ne- 
gative Correction wieder etwas zuriick), und bei zunehmendem Luftdruck 
der Stand sich bald als zu klein erwies. Es diirfte dieser Unterschied der 
Priifungsergebnisse unter der Luftpumpe und im Ballon wohl auf den Ein- 
fluss der wechselnden Sonnenstrahlung und auf die mangelhafte Temperatur- 
compensation des Barographen zuriickzufiihren sein. Daher schien es be- 
rechtigt, den Vt^igl^ichungen im Ballon fiii' die Ermittelung der Correctionen 
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den Vorzug* zu geben, hierbei aber sich auf ganze Millimeter zu beschrauken. 
Im Mittel ergabeii sich hieraus fiir die Stande, welclie hier in Erage 
kommen, folgende in der weiteren Bearbeitiing angewandte Correctionen : 

Aneroid 1763 Corr. Barograph Richard Corr. 

1700 — 600 — 1 mm 700 — 600 — 4 mm 

600-550 -2 „ 600-550 -8 „ 

660-500 -3 „ 550-500 -2 „ 

6C0 — 450 — 4 „ < 500 — 1 , 



Luttdruck 
zunehmend 



450 — 500 — 3 mm < 500 + 1 mm 



Die Wetterlagre. 



Aniicyclonale Witterung von kurzer Dauer charakterisirt den 1. Maiz 
1803 in Deutschland; schon der Abend dieses Tages jedoch and ebenso 
der Abend des Vortages gelioren ausgesprochen cyclonaler Witterung an. 
Ueber Berlin ging am Abend des 28. Febrnar eine Theildepression ostwarts 
hinweg, welche auf ihi-er Ruckseite in der darauf folgenden Nacht starke 
nordwestliche Winde und Regen im Gefolge hatte. Von 8p des 28. Februar 
bis 8* des 1. Marz stieg das Barometei- um 10 mm, und es stellte sich so 
fiir den Zeitpunkt der Auflfalirt holier Luftdruck ein. Wie die der Wetter- 
karte der Deutschen Seewarte nachgebildete Fig. 1. Tafel IV zeigt, liegt um 8* 
itber Deutschland ein breiter Riicken hohen Luftdrucks, welcher die Verbindung 
zwischen einer ausgedehnten Anticyclone uber dem Innern Russlands und 
einer solchen iiber der iberischen Halbinsel lierstellt. Fast ganz Deutsch- 
land liegt innerhalb der Isobare 765; den hochsten Luftdruck, iiber 709, 
findet man in Sachsen, Bohmen und der Lausitz. Wahrend iiber der stid- 
lichen Adria eine flache Depression lagert, droht im Nordwesten ein tietes 
Minimum, dessen Centrum mit unter 740 mni Luftdruck noch westlich von 
Schottland liegt. — An der siidlichen Ostseekiiste und verschiedentlich im 
Binnenlande herrscht Frost, sonst liegen in Deutschland die Temperaturen 
etwas iiber dem Nullpunkt. Der Himmel ist im Westen und Norden meist 
heiter, sonst, insbesondere in Berlin, noch bedeckt, der Wind iiberall schwach, 
in Berlin westlich. 

Um fur die spateren Stunden die specielle Entwickelung der Wetter- 
lage verfolgen zu konnen, wurden an der Abfahrtstelle in Charlottenburg 
fortlaufend Beobachtungen angestellt, ferner aber warea die Herren Be- 
obachter derjenigen meteorologischen Stationen, welche auf oder nahe dem 
voraussichtlichen Fahrtfelde lagen, telegraphisch ersucht woiden, mindestens 
stiindlich Beobachtungen anzustellen. Mit grosster Bereitwilligkeit und an- 
erkennenswerthem Eifer unterzogen sich folgende Beobachter dieser Muhe. 
Tappe in Berent; Less, Becker, Rech und Lemke in Berlin (Landwirth- 
schaftliche Hochschule); Romer in Bernburg; Jorns in Blankenburg (bei 
Berlin); Schlottmann in Brandenburg; Kiehl inBromberg; Ulbricht inDahme; 
Schmidt in Demmin; v. Roder in Dessau; Freeh in Deutsch-Krone; Mtittrich, 
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Schubert und Haiike in Eberswalde; Dressier in Frankfurt a./O.; Gurtler 
in Fiaustadt; Lange in Gardelegen; Samter in Griinberg; Frl. Kleemann 
n Halle; Frl. Doms in Ivoeslin ; Paszotta in Konitz; Roomer in Kyritz; 
Gock und Knorr in Landsberg a./W.; Schmidt in Lauenburg i./P-; Griitz- 
macher in Magdeburg; Tarnke in Marnitz; Paust in Marienburg; Heyer 
in Neustettin; Fritsch, Schillke und Wiist in Osterode O.-Pr.; Heine in 
Ostrowo; Krahn in Pammin; Sturzel in Paprotsch; Frau Magener in 
Posen; Kosenow in Prenzlau; Freiberg in Putbus; Struve in Samter; Kroggel 
in Schivelbein; Vichel in Schwerin; Schonn in Stettin; Schaffer inTorgau; 
AVerner in Tremessen; Studemann in Waren. 

Durch ein Versehen war leider in den Telegrammen als Endtermin 
die Stunde 2p genannt worden, wahrend die Landung des Ballons erst 
440P erfolgte.. Der Verlauf der Witterungserscheinungen war jedoch ein so 
gleichmassiger , dass ein wesentlicher Mangel hieraus nicht entstanden ist. 
Bei dieser Gleichmassigkeit ei-schien es auch ausreichend, nur fiir 11* und 
2P detaillirte Wetterkarten fiir das in Frage kommende Gebiet hier zu 
reproduciren (s. Fig. 2 und 3 in^Tafel IV). 

Von 8^ bis 11* hat sich das gesammte Isobarensystem etwas ostwarts 
verschoben. Im Westen ist demgemass der Ijuftdiuck etwas gesunken, im 
Osten gestiegen. Das Gebiet hochsten Luftdrucks innerhalb Deutschlands 
(ttber 7G9 mm) liegt nun iiber Schlesien und dem siidlichen Posen. Um 
und westlich von Berlin verlaufen die Isobaren von Siiden bezw. Siidwesten 
und Sudosten nordwarts. Der Ballon, dessen Kahrtprojection in die Wetter- 
karte eingetragen ist, bewegt sich jetzt nahezu parj\llel mit denselben 
(zwischen 768 und 769) nach Norden mit geringer Neigung nach Osten. 
Nur wenig nordlich von Berlin biegen die Isobaren ziemlich scharf nach 
Osten um. — Das Frostgebiet ist auf eine kleine Flache bei den mecklen- 
burgischen Seen beschrankt; von diesen aus nimmt die Temperatur nach 
alien Richtungen zu, am starksten nach Berlin bin, in dessen Nahe die 
Isotherme 50 vorbeifiihrt. Der Osten hat fast allgemein vollig heiteres 
Wetter, in Berlin und Umgegend ist der Himmel halb bedeckt, der Wind 
nach wie vor schwach nach Sudwest bezw. Slid herumgedreht. 

Um 2P erscheint die Luftdruckvertheilung weiter ostwarts verschoben ; 
der Luftdruck hat nunmehr auf dem ganzen Gebiete abgenommen. Baro- 
meterstande iiber 769 sieht man nur noch in Oberschlesien. Bei Berlin, 
wo die Abnahme gegen den Stand um 11* etwa 2 mm betriigt, laufen die 
Isobaren auch jetzt nach Norden; nordlich davon biegen sie jedoch nicht 
plotzlich nach Osten um, sondern wenden sich allmahhch nach Nordosten 
hin und diese nordostliche Richtung haben sie bereits an der nunmehrigen 
Stelle des Ballons (zwischen 766 und 767), dessen Fahrtrichtung jedoch 
nicht parallel damit verlauft, sondern eine ostnordostliche ist. Schon jetzt, in 
einer Hohe von 3200 m, scheint also eine Tendenz der Bewegung nach dem 
Maximum hin vorhanden zu sein. Erganzend mag sogleich hinzugefiigt werden, 
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dass die oberen Wolken (Alto-Str. bezw. Cist) nach SE zogen. — Das Frost- 
gebiet ist uiiter dem Einfluss der Sonnenstralilung vollstandig verschwuuden. 
Am niedrigsten ist die Teniperatur bei Riigeii, wo die Isotherme 2o verlauft. 
Nach dem Binnenlande liiii nimmt die AVarme schnell zii, am meisten nach 
Stiden und insbesomlere nach Berlin hin, wo sie anf 7o angestiegen ist, 
wahrend sie unter dem Ballon 5 bis 6" betragt. Im Siidosten ist es meist 
heiter, sonst halb bedeckt. Der AVind, unten SS W beginnt etwas aufzufrischen. 

Da die Isobaren iiber dem Fahi tfelde ziemlich parallel verlaufen und die 
weitere Luftdruckabnahme gemass der 8p -Wetterkarte der Deutschen See- 
warte eine gleichmassige war, durfte auch fiir die Zeit von 2 bis 4p ein 
ahnlicher Verlauf der Isobaren, jedoch mit Verringerung des Luftdrucks, ins- 
besondere auch in der Nahe des Ballonortes, anzunehmen sein. Der 
Ballon hielt dementsprechend bis kurz vor der Landung d. h. vom Scheitel 
punkte bis zu geringeren Hohen den ostnordostlichen Curs bei. 

Schliesslich sei noch hervorgehoben, dass wahrend der ganzen Fahrt 
auf dem hier naher betrachteten Gebiete kein Niederschlag zu verzeichuen 
war, dass dieser jedoch in der Jarauf folgenden Nacht sich unter dem Ein- 
flusse des von N\V heranriickenden Minimums wieder einstellte. 

Specieller Witterungsverlauf unterhalb der Ballonbahn. 

Um die Beobachtungen in den hoheren Schichten der Atmosphare zu 
dem Witterungsstande am jeweiligen Fusspunkte der Ballonorte genauer in 
Beziehung setzen zu konnen, wurden die halbstiindlichen Beobachtungen von 
den der Fahrtlinie zunachst gelegenen Stationen, nach der Reihenfolge der- 
selben geordnet, fiir jedes Element zusammengestellt. Fiir jede halbe Stunde 
wurde sodann aus deren Angaben je nach der Entfernung des Ballons von 
den nachsten beiden Stationen, durch einfache Interpolation der betreflfende 
Werth fiir den Fusspunkt gewonnen. Da die (irtlichen Aenderungen nur 
gering und ziemlich gleichmassig waren, kann man diesem Werthe verhaltnis- 
massig grosse Genauigkeit beimessen. Der Fehler durfte beim Luftdruck 
hochstens 0.1 mm, bei der Teniperatur wenige Zehntel eines Grades, beim 
Dampfdruck 0.1 mm, bei der lelativen Feuchtigkeit wenige Einheiten, bei der 
Bewolkung, wo die Stationen recht befriedigende Uebereinstimmung zeigen, 
hochstens eine Einheit betragen, desgl. bei der Windstarke, wahrend die 
Windrichtung iiberhaupt nur zwischen W und S schwankt. Dies ist also 
durchaus die Genauigkeit gewohnlicher Stationsbeobachtungen. Meistens 
konnten ubrigens die Stationsbeobachtungen direct entnommen werden. 

Gemass der im ersten Theile gelieferten Fahrtbeschreibung und der 
Projection der Fahrtcurve (s. Taf. Ill) kamen hier nur folgende Stationen in 
Frage: Berlin bezw. Charlottenburg, Blankenburg, Eberswalde, Prenzlau, 
Stettin, Schivelbein. Von 2p ab wurden, wie schon erwiihnt, die Beob- 
achtungen leider eingestellt. Es musste daher fiir die letzte Zeit der Fahrt 
ein indirectes Verfahren als Ausweg beuutzt werden. Hierbei kamen 
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Kegislriruiigeii des Luftdnicks iind der Tenipei-atur zu Eberswalde sehr zu 
statteii, indem die stiindliclien Aenderuiigen daselbst auf die dem letzten 
Theile der Ballonbahn zuiuichst fi-elegenen Stationen Stettin und Schivelbein 
ubertragen Avurdeii, ii. z. unter lii'iucksichtiguiig des Betrages der hier 
beobacliteteii Aendernngen von 2p bis 9p , zu welcher Zeit wieder Termin- 
beobachtungen vorliegen. Dieser Betiag ist bei Teniperatur und Feuchtig- 
keit gering, dalier sind die intei polirten Werthe ziemlich sicher; beim Luftdruck 
ist er allerdings bedeutend (5 — G mm); dock diirfte dies bei der Ungenauig- 
keit der Luftdruckbestimmungen im Ballon nicht weiter von Belang sein. 
Die Einzelheiten an dieser Stelle zu geben gestattet der Raum nicht, da- 
gegen soil hier das schliessliche Ergebniss, die Zusammenstellung der 
Witterungselemente unterlialb der Flugbahn (Luftdruck und Tempeiatur 
aufs Meeresniveau reducirt), mitgetheilt werden, da es ja fur Beurtheilung 
der atmospharischen Verhaltnisse in der Hohe die Grundlage bildet. 

Tab. I. 

Meteorologische Elemente fUr den jeweiligen Fusspunkt der Ballonbahn (I. III. 1893) 

1030 11 1130 12 1230 1 130 2 230 3 330 4 430 

Luftdruck (N.N.) 69.2 68.7 68.4 68.2 67.7 07.1 66.7 66.4 (65.9 65.5 65.2 64.6 64.4) 

Temperatur(N.N.) 2.7 8.3 4.0 3.6 5.0 5.2 5.4 5.7 ( 5.4 4.5 4.3 4.0 3.8) 

Dampfdruck . . 4.6 4.5 4.4 4.3 4.4 4.4 3.9 4.1 ( 4.1 4.2 4.2 4.2 4.3) 

Relat. Feuchtigk. 85 80 73 74 69 61 GO 58 (64 67 67 68 69 ) 

Bewolkung ... 7 5 6 7 5 5 6 6 ( 7 ansteigend zu9 Abd.) 

Wind WSW3 swi swi sswi SSW4 sswn SW2 ss\V3 (bisAb.zuSKs-ogeHndert) 

Fiir jede Beobachtung im Ballon erhalt man hieraus die Parallel- 
eo bachtung unten, indem man zwischen den mitgetheilten Halbstunden- 
werthen einfach der Zeit proportional interpolirt. 

Die Beobachtungen im Ballon und deren Reduction en. 

Zumeist inusste fiir die Zeiten, wo Temperatur- und Feuchtigkeits- 
beobachtungen vorlagen, das Barogrannn zu Grunde gelegt werden. Da 
dasselbe fur Ballonzvvecke naturgemass eine sehr enge Theilung liaben muss, 
erschien es schon aus diesem Grunde angemessen, nur ganze Millimeter 
demselben zu entnehmen und in liechnung zu ziehen. Aber audi die oben 
erwahnten Schw^ankungen der Correctionen und die unvermeidlichen Fehler 
der Barometerbeobachtungen im Ballon ilberhaupt rechtfertigen die schon 
friiher vom Verfasser geausserte Ansicht, dass man sehr zuCrieden sein darf, 
wenn die Barometerangaben von Ballonfahrten auf ganze Millimeter ver- 
lasslich erscheinen. 

In der unten folgenden Tab. II finden sich die Luftdruckwerthe, soweit 
sie anderer Beobachtungen w^egen von Belang sind, mitgetheilt, wobei die 
(llirch das Quecksilberbarometer und Aneroid erlialtenen durch ein Sternclien 
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(*) gekennzeichiiet sind. Die Parallelwertlie am Meeresniveau, gemass Tab. I 
ermittelt, sind uiiniittelbar daneben gestellt. Zum Zwecke der Hohen- 
Bestimmung wurde als Mitteltemperatur der Luftsaule nicht das arithmetische 
Mittel der Temperaturen oben und unteii in Recimiing gezogen, sondern mit 
Riicksicht auf die keineswegs gleichmassige Warmeabnahme das Mittel der 
Temperaturen aller dazvvischen liegenden Schichten. Mit Hiilfe der Jordan '- 
schen Tafeln sind dann die in Tab. II mitgetheilten Werthe der Hohen 
berechnet worden. Bei der grossen Trockenheit hiitte man dabei eigentlich 
anch auf die hieraus resultirenden niclit ganz geringen Aenderungen der 
Hohenwerthe Riicksicht nehmen miissen, docli erschien die hierdurch erzielte 
grosser© Genauigkeit (s. vorher) nicht im Einklang mit dem Meliraufwande 
an Arbeit. Bei den Holienangaben diirfen sonach kaum die Zeliner als 
sicher angesehen werden. Zu den einzelnen Temperaturbeobachtungen in 
der Hohe sind die zugehorigen Werthe im Meeresniveau nach Tab. I und 
zugleich die aus beiden abgeleiteten Temperaturanderungen per 100 m hin- 
zugefiigt worden. Von den Angaben dei* beiden befeuchteten Thermometer 
sind nur die des einen hier aufgenommen, da sie sich hochstens um 0*.l 
unterscheiden. Dafiir sind die Ablesungen am Haaihygrometer mitgetheilt, 
die zuerst eine zufriedenstellende Function des Instruments zu verrathen 
scheinen, nachher allerdings aber keine Aenderung mehr zeigen. Der Dampf- 
druck wurde nach der Sprung'schen Formel fiir das Aspirationspsychrometer 
berechnet und hieraus die relative Feuchtigkeit ermittelt. 

Fiir die Temperatur- und Feuchtigkeitsbeobachtungen im Ballon ist 
als eine Fehlerquelle die nicht ausreichende Emptindlichkeit der Instrumente, 
auch des Aspirationspsyc>hroriieters, bezeichnet worden. Bei schnellen Hohen- 
anderungen mag das bis zu einem gewissen Grade zutreifen, bei der vor- 
liegenden Fahrt jedoch, wo der Ballon nach einem kurzdauernden Empor- 
schnellen in den ersten Minuten (s. das Diagramm in Tafel III) sicli ganz 
allmahlich in kleinen Wellen bis zur grossten Hohe (in 5 Stunden) empor 
hob, — die mittlere verticale Gechwindigkeit berechnet sich dabei im Mittel 
auf 13 Meter in der Minute — , ist die Emptindlichkeit des Aspirations- 
psychrometers als vollig ausreichend zu betrachten, und beim allerdings 
schnelleren Abstiege wurden iiberhaupt nur noch 2 Beobachtungen gemacht. 
Es erschien nothig dies hervorzuheben, um von vornherein jeden Vorwurf 
nach dieser Richtung zu begegnen. Gleichzeitig sei als selbstverstandlich 
bemerkt, dass die Thermometer immer erst geniigend lange Zeit nach dem 
Aufziehen des Aspirator • Laufwerks und bezw. nach der Befeuchtung ab- 
gelesen wurden. 

In der mit Tab. II gegebenen Zusammenstellung sind sodann noch 
Grosse und Form der Bewolkung iiber und unter dem Ballon, Intensitat 
des Sonnenscheins und Stand des Schwarzkugelthermometers, sowie einige 
allgemeine Notizen gegeben. 
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(*) gekennzeichnet siiid. Die Parallelwerthe am Meeresniveau, gemass Tab. I 
ermittelt, sind unmittelbar daneben gestellt. Zum Zwecke der Hohen- 
Bestimmung wurde als Mitteltemperatur der Luftsaule nicht das aritlimetische 
Mittel der Temperaturen oben und unteii in Rechnung gezogen, sondern mit 
Rticksicht auf die keineswegs gleichmassige Warnieabnahme das Mittel der 
Temperaturen aller dazwischen liegenden Schicliten. Mit Hiilfe der Jordan'- 
schen Tafeln sind dann die in Tab. II mitgetheilten Wertlie der Holien 
berechnet worden. Bei der grossen Trockenheit hatte man dabei eigentlich 
auch auf die hieraus resultirenden nicht ganz geringen Aenderungen der 
Hohenwerthe Rucksicht nehmen mussen, docb erschien die hierdurch erzielte 
grossere Genauigkeit (s. vorher) nicht im Einklang mit dem Mehraufwande 
an Arbeit. Bei den Hohenangaben diirfen sonach kaum die Zehner als 
sicher angesehen werden. Zu den einzelnen Temperaturbeobachtungen in 
der Hohe sind die zugehorigen AVerthe im Meeresniveau nach Tab. I und 
zugleich die aus beiden abgeleiteten Temperaturanderungen per 100 m hin- 
zugefugt worden. Von den Angaben der beiden befeuchteten Thermometer 
sind nur die des einen hier aufgenommen, da sie sich hochstens um OM 
unterscheiden. Dafiir sind die Ablesungen am Haaihygrometer mitgetheilt, 
die zuerst eine zufriedenstellende Function des Instruments zu verrathen 
scheinen, nachher allerdings aber keine Aenderung mehr zeigen. Der Dampf- 
druck wurde nach der Sprung'schen Formel liir das Aspirationspsychrometer 
berechnet und hieraus die relative Feuchtigkeit ermittelt. 

Fur die Temperatur- und Feuchtigkeitsbeobachtungen im Ballon ist 
als eine Fehlerquelle die nicht ausreichende Empfindlichkeit der Instrumente, 
auch des Aspirationspsychroriieters, bezeichnet worden. Bei schnellen Hohen- 
anderungen mag das bis zu einem gewissen Grade zutreiTen, bei der vor- 
liegenden Fahrt jedoch, wo der Ballon nach einem kurzdauernden Empor- 
schnellen in den ersten Minuten (s. das Diagramm in Tafel III) sich ganz 
allmahlich in kleinen Wellen bis zur grossten Hohe (in 5 Stunden) empor 
hob, — die mittlere verticale Gechwindigkeit berechnet sich dabei im Mittel 
auf 13 Meter in der Minute — , ist die Empfindlichkeit des Aspirations- 
psychrometers als vollig ausreichend zu betrachten, und beim allerdings 
schnelleren Abstiege wurden uberhaupt nur noch 2 Beobachtungen gemacht. 
Es erschien noting dies hervorzuheben, um von vornherein jeden Vorwurf 
nach dieser Richtung zu begegnen. Gleichzeitig sei als selbstverstandlich 
bemerkt, dass die Thermometer immer erst genugend lange Zeit nach dem 
Aufziehen des Aspiratoi* • Laufwerks und bezw. nach der Befeuchtung ab- 
gelesen wurden. 

In der mit Tab. II gegebenen Zusammenstellung sind sodann noch 
Grosse und Form der Bewolkung iiber und unter dem Ballon, Intensitat 
des Sonnenscheins und Stand des Schwarzkugelthermometei-s, sowie einige 
allgemeine Notizen gegeben. 
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Temperatiir. 

Da bis ziim Erreichen der Maximalhohe die Holieii zienilich contimiir- 
lich mit der Zeit zunehmen, kann man unniittelbar aus der Tabelle IF, 
welche die Beobachtungswertlie in chroiiologischer Folge giebt, die Tluit- 
sache ablesen, dass die Ab n a li in e d e r T e m p e r a t ii r v o n u n t e n 
bis z u den e i n z e 1 n e n B a 1 1 o n o r t e n (Spalte 8) , von einigen 
Scliwankungen abgesehen , ni i t z u n e h ni e n d e r H o h e i in in e r 
grosser wild bis etwa zu 3000 ni, von wo an sicli wieder ein schwache 
Verringerung bemerkbar nmcht. Ordnet man, nm das Veiiialten besser 
ubersehen zu konnen, die Werthe genau nach den Hohen, so zeigt sich bei 
Zusammenfassung in fiinf Grnppen folgende Eeziehnng. 

Tab. III. 
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II 


8 


12 V., 


1552 


1404 1700 


0.42 
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2«60 


24(;3 3222 


0.54 
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17 
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:JS3n 


3440 427G ! 

1 


0.52 



Dieser Verlauf der Temperaturabnahme ist zu einem Tlieile auf den 
taglichen Gang der Temperatur, insbesondere denjenigen am Erdbodeii zu- 
riickzufiihren, zum grosseren Theile jedoch auf eine starkere Abnahme inner- 
halb der lioheren Luftschichten, wie man sich leiclit uberzeugen kann, wenn 
man die Temperatur unten constant annimmt, wobei man ebenfalls fiir 
grossere Hohen grossere Werthe erhillt. In den Zahlen tur die Gesammtabnahme 
der Temperatur vom Erdboden bis in die verschiedenen Hohen hinauf prilgen 
sich die Eigentliiimlichkeiten der einzelnen Schichten jedoch nur undeutlich 
Oder gar nicht aus. Um diese kennen zu lernen, muss man durch passende 
Zusammenfassung der vorliandenen Beobachtungeii die Temperaturen der 
einzelnen Niveaus genauer bestiniinen und aus ihnen die Temperaturander- 
ungen innerhall) der dazwischen liogenden Schichten ermitteln. AUerdings 
wild hierbei vorausgeset/t, dass die Temperaturen am obereii und unteren 
Niveau jeder Schicht den glciclien Zciten aiigtdKiien. Dies tritlt hier al/er 
beinahe zu, da ja der Ballon stetig ansteigeiid die anfcinander lolgcniUMi 
Hohenschichten durchschnitt und somit die l^(M)bacliluiigeii in den unmittel- 
bar tibereinander liegenden >iiveaus zeitlich wenig vcischieden waren. Es 
wurden liier nun die Tcmperaturangaben von 100 zu 100 bezw. von 200 
zu 200 Metern zusammengefasst und somit fiir ein gewisses mitileres Niveau 
in diesen Schicliten genauere Temperaturwerthe erhalten. 



Kremser: Erste Fahrt des ^Humboldt". 



75 



Tab. IV. 
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3200—8400 
3400 8G0O 
8600 3800 
8800—4000 
4(X)0— 4200 
4200—4400 





954 

1040 

1110 

1389 
1424 
1505 
1G45 
1787 

2112 
2867 
2477 
2681 
2972 
3112 
3222 
3485 
3672 
8866 
4136 
4247 



92 
64 

229 

85 

81 

140 

92 

375 

255 
110 
204 
291 
140 
110 
263 
187 
194 
270 
111 



3.8 

— 0.25 

— 0.75 
-- 1.25 

— 2.0 
1.6 

— 1.8 

— 2.0 

— 3.0 

— 5 2 

— 6.6 

— 8.1 

— 9.3 
-- 10.4 

— 10.9 

— 11.7 

— 13.2 
- 13.9 

-15.2 
16.9 
17.5 



().5 
0.5 

•0.7 

+ 0.4 

— 0.2 

— 0.2 

— 1.0 

— 2.2 

— 1.4 

— 1.5 

— 1.2 

— 1.1 

— 0.5 

— 0.8 

— 1.5 

— 0.7 

— 1 .8 

— 2.7 
- 0.6 



Bei der vvechselnden Eutfernuno^ dieser mittleren Holien ist durch die 
blosse DifFerenz der Temperaturen noch kein rechter Einblick in die Teni- 
peraturanderungen in den einzelnen Schichten gegeben. Durch Benutzung 
der Werthe von Tabelle IV kann man jedocli durch lineare Interpolation 
Oder auf graphischem Wege von 100 zu 100 Meter die Temperaturen er- 
mitteln; deren Diiferenzen geben dann unmittelbar die Temperaturabnahme 
auf 1 00 m fiir alle einzelnen Schichten. (s. Tab. v S. 76.) 

Die Temperaturabnahme, die bis 1.00 m durchschnittlich 0«.4 betragt 
zeigt hiernach ttber 1000 m zunachst einen grosseren Werth (0.7), der sich 
aber weiterhin schnell verringert und zwi^:chen 1300 iind 1400 m sogar 
eine Temperaturumkehr andeutet; zwischen 1400 und 1600 m ist zwar 
wieder Abnahme vorhanden, aber von ganz kleinem Betrage (0.1); uber 
1600 m wachst sie sodann stark an und bleibt hoch bis 2600 m (durch- 
schnittlich 0.8), von da bis 3100 m verringert sie sich wieder bis auf 0.3, 
um holier hinauf wieder anzusteigen und zwischen 0.4 und 0.7 zu verbleiben. 

Die Einzelwerthe werden zwar wegen der Interpolation nicht immer 
genau der Wirklichkeit entsprechen, der Gang der Temperaturabnahme von 
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Tab. V. 



Sclricht za Scliiclit kanii jeiloch bis aiif ein Zi-lmtel als verbiirgt angeselien 
werden. 

Als mittlere Tempenitiirabiialiuitj zwisclieii lOUO unil 4JO0 hi ergiebl 
sicli 0.r>4" per 100 in, willirend sie iintei' lOoO m mir niit. 0.4 auziisetzen 
ist, so()ass iiisgesammt als mittlei'e Abnalime von 100 zii 100 m O.-jI" zu 
gelten luit. 

AVie sclion in den einleit«nden Bemerkungen lieivorgelioben wurde, 
ist es sehr zu bedauern, dass bei Beglun der Ballonfabrt bis zu 900 m 
Hiilie keine Beobachtungeu am PsycUrometer angestcllt wei'den konnten ; 
gerade in dieser unteren Scliicht erregt die Temperaturabnabme innerbalb 
kleinerer Huhenstufen am meisten Interesse, zumal lediglich liier sicli eine 
Wolkenscliiclit vorfand. Sie ist wohl als Rest des Gewblks aufzufassen, 
welclies ill dev Nacht Regen gebrnclit liatte und sicli uiiter dem Einlliisse 
des absteigenden Luftstroms allmiililich autioste. Domgemiiss ist sie von 
geringer Maclitigkeit, nnr von 488 liis G2'2 ni iiber N. N. reicheud. Tlieo- 
retisch d, \i. nnter der Aniiahine, lijws sie dem von uiiten aufsteigenden 
Lnftstrome ibren Bestand verdankt, miisste gemiiss der iibysikalischen Zn- 
stiinde am Erdbodeu (ji ^ 7(j(i, e =- 4.0, specif. Feucbtigk. = a. 75. t = :*".4) 
ilire unteie Grenite :100 in iiber dem Erdbudi-n, d. i. ta. 340 ni iiber di-m 
Meere liegen. Niiiimt man an, dass die specitische iViiclitigkeit von unteii 
bis znr tbatsacliliclien mitereii Wolketigreuxe dlesidlie Ueibt, daiin wiirde 
sicli fiir diese Holie (i/=:^ 488 iii, wo ^j = 724 niui) eine Temperaliii von 
— 0''.7 ergebeii. Bis ziim obereii Wolkeiiramle {H -^ fi>> m, p --= 712 m) 
wiirde dann die specifischc Fenclitii;keit auf 3.(i, die Temperatnr aut — i".'! 
abnebmen. iJaruber liinaus boil die (-'imdeiisation auf; es imiss -sidi eine 
plotzlicbe Temperaturzuualinie oder eine troi:kene Stromnng geltend maclieu 
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Oder beides. Auch bier feblt die Beobaclitung nocb. Nebmen wir nun auf 
(irimd der gros.sen Trockenbeit iiber 900 m weiter an, dass scbon unmittel- 
bar iiber der Wolke der absteigende Luftstrom in voUer Reinbeit herrscht, 
dann ergabe sicb nacb den bei 900—1000 m berrschenden Temperaturen 
eine Temperatur von ca. -\- '^^ iiber der Wolke und somit eine plotzliclie Tem- 
peraturzunabme von 4.5 am oberen Wolkenrande. Hiernacb hatte man 
unterbalb der Wolke eine Temperaturabnabme von 0^.76 auf 100 m^j, in 
der Wolke von O'^.GO auf 100 m und nach der genannten Discontinuitat am 
oberen Wolkenrande von diesem bis zu 930 m eine Temperaturabnabme von 
1^.0 auf 100 m. Die bieraus sicb ergebende Mitteltemperatur der ganzen 
Luitsaule bis 900 m imterscbeidet sicb, wie eine genauere Recbnung er- 
giebt, nur um wenige Zebntel von deni aritlmietischen Mittel der Tempe- 
ratur oben (900) und unten. Die Priifung der Theorie d. h. der gemacbten 
Annabnien an den leider feblenden Beobacbtungs-Tbatsachen wiirde inter- 
essant gewesen sein. Immerbin giebt diese Darstellung ein, wenn aiicb zum 
Tbeil bypotbetiscbes Bild vom Temperatun^erlauf in den unteren Luft- 
scbichten und ist demnacb als eine Erganzung aufzufassen. 

Legt man endlicb, um eine gedrangtere Uebersicbt zu erhalten, wiederum 
dieselben Stufen zu Grunde, fiir welcbe oben (Tabelle III) die Gesammttempe- 
raturabnabme vom Erdboden ermittelt war, so erlialt man innerhalb 
dieser Scbicbten folgende Werthe der Temperaturabnabme pro 100 m. 

Tab. VI. ' 

Temperaturabnahme per 100 m 
Schiclit Greiizen innerhalb der Schichten 



I 


931 — 1346 


0.5° 


II 


1404 1709 


0.3 


III 


1751 — 24U7 


0.7 


IV 


2453 - 3222 


0.5 


V 


3440 — 4276 


0.6 



AVabrend sicb in der untersten Schiclit d. h. vom Erdboden bis 931 m 
in Eolge der durcb die Wolken bervorgerufenen Discontinuitat eine Tempe- 
raturabnabme von nur etwas iiber 0^.3 auf 100 m geltend macht, steigt sie 
in Scbicbt I auf 0^.5 an, sinkt aber dann, nach einer plotzlichen Tempe- 
raturzunabme um ^2^ zwischen 1300 und 1400 m, in Scbicbt 11 wieder auf 
0.3^ berab. In der dariiber lagernden Scbicbt III wacbst sie im Mittel 
auf 0.7 an. Xacbdem sie zwischen 111 und IV, d. h. zwischen 2407 und 
2463 m ibren bochsten Werth (mehr als 1^) erreicht hat, geht sie in IV 
auf 0.5 zuriick, um in V endlicb wieder auf 0.6 zuzunelunen. 



1) Diese ziemlich starke Temperaturabnahme in den untersten Schichten steht 
im Einklango daniit, dass in Potsdam vom Erdboden bis zum Thurme des Obser- 
vatoriums sich ebenlalls eine, allerdings noch stilrkere, Temperaturabnahme (0^.6 auf 
83 m) zur selben Tageszeit bemerkbar machte. 
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Es ist bezel clinend, dass trotz der Ziisamnienfassung in grossere 
Schichten, wodurch Zufalligkeiten als ausgesclilosseu aiigenomuien werden 
konnen, und trotzdem von 600 m bis weit uber die grosste (4400) der bier 
erreichten Hoben keinerlei Condensation vorbanden war, die Abnabnie 
der Temperatnr keine bestinimte Beziebung zur Hobe, sondern 
bedeutende Scbwankungen von Scbiclit zu Scbicbt zeigt. Es 
durcbdringen sicb also in den versebiedenen Hoben Luftstroniungen ver- 
scbiedenen Cbarakters in scbeinbar regelloser Folge. Tragen daran die 
AVoIken Scbuld, welcbe in der Nacbt llegen gebracbt Iiatten und deren 
Auflosungsprocess am Morgen nocb niclit beendigt war, oder deutet diese 
Kegel losigkeit auf eine allgemeine Unrnbe in der Atmospbare bin, wie sie 
sicb audi in dem scbnellen Wetterwecbsel (s. die Daistellung oben) an 
diesem Tage verratb? 

Gemass der im Durcbscbuitt nur massigen Temperaturabnabme von 
rund 0.5^ auf 100 m ist die potentielle Temperatuj* in den versebiedenen 
Hoben allgemein grosser als die gleicbzeitige Temperatur am Erdboden und 
um so grosser, je grosser diese Hoben. Betracbtet man bier nur die 
Mittelwertbe jener fiinf Scbicbten, so erbalt man 

Tab. VII. 

Schicht mittl. HObe ^^^'^'^^^^^^ Tem^er^luv Differer.z f^J^^f;^"^ 

'^ iinten 

m 

I 1112 9.9° 3.5« G.4« 0.58 

II 1662 13.6 4.6 8.9 0.57 

III 2084 16.6 6.2 10.3 0.50 

IV 2860 18.4 6.6 12.9 0.45 

V 8830 23.0 4.9 18.1 0.47 

Die letzte Columne lebrt, um wieviel sicb eine adiabatiscb absteigende 
Luftmasse auf je 100 m mebr erwarmen wiirde, als die tbatsacblicbe ver- 
ticale Temperaturvertbeilung anzeigt. Dieses Mebr ist am grossten fiir 
die unteren Scbicbten und wird mit zunebmender Hobe kleiner, wodurcb 
fiir nocb grossere Hoben eine Annaberung an adiabatiscbe Aenderungen 
ausgesprochen ist. 

Zur Erganzung des aus den Ballonbeobacbtungen gevvounerien Bildes 
der verticalen Temperaturvertbeilung seien einige Beobacbtungen von den 
Stationen des liiesengebirges binzugefugt, das nabezu dieselben Luftdruck- 
und Wetterverbaltnisse batte wie die Gegend der Ballonbabn. 

^ Temperatur- 

Temperatur Abnahme 



auf 100 m 



Eichbcrg (H = 349 in) 4.8" 
2p ' 



Wang (H -= 873 111) 0.4 ( * ' i 0.5G" 
Schneekoppe (H=»1603 m) —2.2 / ^'^^ I 
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Hiernacli ist in der unteren Scliiclit (Eichberg-Wang) die Abnahme 
starker, in der oberen (Wang-Sclineekoppe) ungefahr gleich, und.inder 
gesanimten Erstreckung grosser als in den gleichen Hohen der freien 
Atmosphare etwa 2 Stnnden vorher. Bei der immerhin nennenswerthen 
Entfeinung ersclieinen weitergeliende Scliltisse aus diesem Verhalten nicht 
am Platze. 

Eeuch tigk eit. 

Bei der anticyclonalen Wetterlage war von voniherein in grosserer 
Holie geringe Fenclitigkeit zn erwarten; Spalte 9 nod 10 in Tab. II be- 
statigt nicht nur diese Erwartung, sondern giebt ausserordentlich niedrige Be- 
tiage fnr einzelne Schichten an, ja man erblickt sogar negative Werthe. Der 
letzte Umstand erweckt bereclitigte Zweifel iiber die Giltigkeit der bislier 
verwendeten Sprnng'schen Formel. In der That hat Sprung selbst seine 
Forme) als eine vorlaufige bezeichnet, insbesondere sind bei den zur Er- 
mittelnng derselben angestellten Versuchen negative Temperaturen garnicht 
vorgekommen. Es ergiebt sich daher die zwingende Nothwendigkeit, vor 
der Bearbeitung der weiteren Ballonfalu'ten erst diese Formel zu berichtigen, 
um fiir die absohiten Werthe der Feuchtigkeit die gleiche Verlasslichkeit 
zu erhalten wie fiir die durch das Aspirationspsychrometer ermittelten 
Temperaturen. Relativ d. h. in Bezng auf die liierduixh festgestellten 
Aenderungen dai'f man ihnen jedoch wohl genligend Vertrauen schenken. 
In diesem ISinne wurden sie im Nachtblgenden verwerthet, jedoeh wurde an 
Stelle der negativen Zahlen, die ja keinen Sinn haben wiirden, 0.00 = voU- 
kommene Trockeuheit angenommen. Die in die Augen fallenden Verschieden- 
heiten der verticalen Vertheilung der Feuchtigkeit geben Anlass, die ganze 
durchHogene Lut'tsaule in funf Schichten zu zerlegen ~ dieselben Schichten, 
welche bereits bei der Betrachtung der Temperaturverhaltnisse zu Grunde 
gelegt vvorden sind. In diesen Scliichten zeigten sich nun folgende Feuchtig- 
keitsverhaltnisse, denen die gleichzeitigen am Erdboden hinzugefiigt sind. 

Tab. VIII. 



■M 




Feuchtigkeit oben 




H h c 11 


absolute 


relative 


c/'^ 




Mittel (Extieme) 


Mittel (Extreme) 


I. 


1112 ( 981 1346) 


0.41 (0.57; 0.29) 


10 (12; 4) 


II. 


1552 (1404 1709) 


0.04 (0.14; 0.00) 


1 ( 3; 0) 


III. 


2084 (1761 2407) 


0.64 (0.68; 0.40) 


18 (22; 11) 


IV. 


2860 (2463-8222) 


0.38 (0.6o; 0.32) 


18 (25; 13) 


v. 


3830 (3440 4276) 


0.26 (0.3 <; 0.16) 


19 (^30; 10) 



Feuchtigkeit 
unteii 

abso- rela- 



4.4 


77 


4.4 


70 


4.3 


64 


4.0 


60 


4.1 


64 



Dampfdruck 
berechnet 
nach der 

Hann'schen 
Formel 

2.97 
2.64 
2.06 
1.45 
1.06 



An der Erdoberflache betragt der Dunstdruck etwas iiber 4 mm, die 
relative Feuchtigkeit 77 bis GO«/o. In den untersten Luftscliichten wird 
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wenigsteus in den ersten Stunden der Fahrt der Dunstdruck sich langsam 
verringert, die relative Feuchtigkeit sicli vergrossert liaben, denn wie oben 
berichtet, kommt es in 480 bis 620 m Holie zur Wolkenbildung. Dariiber 
mag denn wohl plotzliche Abnahme eingetreten sein, denn in 931 m hat man 
bereits nur 0.57 mm Dunstdruck und 12% Dunstsattigung. AVeiter nacli 
oben halt die Abnahme an, bei Schicht I sind die entsprechenden Zahlen 
0.41 und 10, bei Schicht II sogar nur 0.04 und 1. In dieser so trockenen 
Schicht erreicht die Feuchtigkeit zwischen etwa 1500 und 1700 ni den NuU- 
punkt. Dariiber hinaus nimmt sie wieder fast plotzlich einen I'elativ hohen 
Werth an, Schicht III hat im Mittel 0.54 und 18%. Xun erst (Schicht IV 
und V) tritt unter Constanz der relativen Feuchtigkeit gleichmiissige Ab- 
nahme des Dunstdrucks ein bis auf 0.26 mm. 

Vergleicht man die verticale Vertheilung des absoluten Feachtigkeits- 
gehaltes mit derjenigen der Temperaturabnahme, (Tab. VI) so sieht man, 
dass grosserer Feuchtigkeit starkere Tern p (Mat ur- 
abnahme und umgekehrt entspricht. Insbesondere fallt die 
grosse Trockenheit in Schicht II mit geringer Temperaturabnahme bezw. 
Temperaturumkehr zusammen, desgleichen die Stelle der relativ grossten 
Feuchtigkeit in der ganzen hier betrachteten Luftsaule (Schicht III) mit der 
Gegend der starksten Temperaturabnahme. Dagegen sclieint die oberste 
Schicht (V) nicht in alien Theilen sich dieser Gesetzmassigkeit einzufiigen. 

Im grossen Durchschnitt erfolgt gemass des bisherij^en Beobachtungs- 
materials die Abnahme der absohiten Feuchtigkeit mit der Huhe nach der 

von Hann aufgestellten Formel e =-^ e^yAO — Q,^^— Nach den Feuchtigkeits- 

verhaltnissen am Erdboden wurden sich somit in den einzelnen Schicliten die 
der obigen Zusammenstellung hinzugefiigten Werthe ergeben. Dieselben 
sind in Schicht I 7 mal, in Schicht II 50 mal, in alien tibrigen Scliichten 
4 mal so gross als die thatsachlich beobachteten. Hierin tritt nicht nur 
wiederum die grosse Trockenheit im Allgemeinen, sondern auch dei- specielle 
Charakter der einzelnen Schichten hervor. Die drei obei-sten Schicliten 
verhalten sich somit ziemlich gleichartig ge^en die Norm, d. h. anders aus- 
gedriickt, legt man bei der Hann'schen Formel als uiiterste Schicht die 
Illte zu Grunde, dann ergeben sich in der IV. und Vten Wei-the, welche 
genau dieser Formel entsprechen. Diese 3 Schichten zeigen also gewisser- 
massen eine normale Abnahme der Feuchtigkeit, die wohl auch fiir die noch 
hoheren Schichten anzunehmen sein wird. 

Betrachtet man die verticale Vertheilung der Feuchtigkeit nach dem 
Wassergehalte (gr) in der Masseneinheit (kg) Luft d. i. nach der specifischen 
Feuchtigkeit, so erhalt man fiir die fiinf Schichten lolgende Werthe: 



I 


0.38 


IV 


0.44 


II 


04 


v 


0.H4 


HI 


0.57 
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wahreiid ilir Heliag an tier Erdobertiache = 3.5 gr. per kg. ist. Sowohl 
ini iiiigestort aufsteigeiKlen wie absteigenden Luftstrome milsste an der 
Erdoberflache und in den funf Scliicliten genau derselbe Betrag vorhanden 
sein, wt^nn nicbt Condensationen eingetreten sind. Nun tand zwar bei etwa 
5(0 m Wolkenbildiuig statt, aber von so geringer Machtigkeit, dass dadurch 
hochstens 0.2 gr Wasser auf 1 kg Luft zur Ausscheidung gelangen konnten. 
Die Verniindernng nach oben, bezw. die Vergi'osserung nach unten und die 
Vei anderungen von Scliicht zu Scliiclit miissen somit entweder besonderen 
JNIi.schungen des auf- und absteigenden Luftstronies oder heterogenen hori- 
zontalen Strtiniungen zugesc.hrieben werden. Mischungen wurden, wie in 
abnliclier Weise bereits frllher vom Verfasser^) in eineni praktischen Falle 
gezeigt wurde, die verscbiedene Grosse der specilischen Feuchtigkeit in den 
einzelncn Scliichten unscliwer zu erklaren verniogen, wenn nicht zwiscben alle 
die abnorm trockene Scbicbt II eingelagert ware, die nicht unmittelbar von 
oben und noch weniger von unten, sondern seitwarts herbeigefiihrte Luft ent- 
lialten muss. AVie ist aber eine solche Discontinuitatschicht bei dem so gleicli- 
niassigen Verlaufe der Isobaren entstanden zu denken? Staut sich viel- 
leicht die ini centralen Tbeile der Anticyclone aus grosseren, trockeneren 
Hohen am kraftigsten abwarts stromende Ijuft an der unteren relativ kalten 
Scliicht und iliesst relativ warm uber der letzteren seitlich ab, indem sie 
die von anderen Tlieilen der Anticyclone aus geringeren, weniger trockenen 
Hohen schwacher abwartssteigende Luft gewissermassen verdrangt? Die 
geringe Temperaturabnahme bezw. -zunahme von jener unteren zu dieser 
trockenen Schicht und die grossere Temperaturabnahme von der letzteren 
zu den dariiberlagernden Schicliten wiirde damit im Einklange sein. — Doch 
mag es mit diesem ErklarungsveisucJie genug und die Thatsache nur noch 
einmal hervorgehobc n sein, dass in einer Anticyclone die verticale Ver- 
theiluiig der Feuchtigkeit, so wie der Temperaturabnahme trotz der Abwesen- 
heit von Wolken ganz unregelma-iusig von Schicht zu Schicht schwankend 
gefunden wurde. Jedenfalls aber zeigen die Betrachtungen, wie Avichtig es 
ist, sowohl die potentiellen Tempera turen als auch besonders dieWerthe der 
specilischen Feuchtigkeit zu berechnen, und wie sehr v. Bezojd im Rechte 
war, wenn er die Bedeutung dieser beiden Grossen hervorgehoben hat. 

AVind. 

Leider konnen bei diesem Elemente nicht in gleicher Weise wie oben 
Details geboten werden, da die Generalstabsjcarten, in welche die einzelnen 
Punkte der Faint, ublicher Weise durch die Buchstaben des Alphabets 
bezeichnet, eingetragen worden waren, bei einer spateren Fahrt verloren 
gegangen sind. Es konnten daher nur die im Journal iiber den Ort des 
Ballons gemachten Bemeikungen Verwendung finden, und davon mussten 



1) Meteor. Ergebnisse der Fahrt des ^Herder" voni 23. Juni 1888. Zeitschrift 
f. Luttscldff Jahrg. ^890 S. 119 u. 120. 
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noch einige aiisgeschlossen werden, da sie fiir eine genauere Verwertliung 
zu allgemein gehalten waren^). Fiir den letzten Theil der Fahrt kamen 
als Hilfe Telegramme von den Garnisonorten Stettin, Stargard und Naiigard 
liinzu. Seine Majestat der Kaiser hatte namlich vom Ballonplatze weg 
den Garnisonen den Befelil zukommen lassen, nacli dem Ballon auszu- 
schauen nnd telegrapliisch zu bericliten, und diese Telegramme wurden 
AUergnadigst fur wissenschaftliche Verwerthung zur Verfugung gestellt. 

Die Fahrtlinie selbst ist nun zwar genau genug gegeben, die Zeit 
jedocli, zu welclier sicli der Ballon iiber den einzelnen Punkten befand, nur 
in wenigen Fallen siclier bekannt. Aus diesen ergiebt sich nun folgen- 
des Tableau. 

Tab. IX. 



"*- — ■ ■ 




i 


bD 


1 

M 


3 


, . - 


^4 


Balloiiort 


Zeit 


o 

.2 N 


fernun 


bwindi 
keit 
. p. 8. 


OS 

5 


Hohenstufe 
m 


3 o 






^ 


w 
c 


CO C 


o 




^B 






tS3 


M 


O 






X 



Charlottenburg . . 
Liebenwalde . . . 

Gerswaide 

Uckersee 

Oder(sttdl. Stettin) 
Sadl. Naugard . . 
Wussow 



lOh 24 ni 
II 5o 



1 
1 

8 
4 
4 



40 

53 





40 



89 "» 
107 
13 
67 
60 
40 



80 km 
42 
8 
40 
46 
19 



7.3 

6.6 

10.3 

12 2 

12.8 

7.9 



SSW^) 
SS\V3) 

wsw 
wsw 
wsw 
ssw 



35- 1300 
1300- 28(X) 
2800-^3100 
8100-4200 
4200 2900 
290<> 40 



050 
2000 
29BO 
3650 
390O 
1400 



Wahrend an der Erdoberflaclie fiir die Dauer der Fahrt schwache 
und somit ortlich leicht modificirte \V.inde meist aus S und SW herrsclien, 
schlagt der Ballon zunachst einen rein nordlichen Curs ein, um sodann 
langsam in nordnordoslliclie Kichtung iiberzugehen. Er jsclimiegt sich damit 
dem Verlaufe der Isobaren an. Etwa von 2000 m an tritt ehie kraftigere 
Rechtsschwenkung ein, der Ballon zieht nach ENE, und weiter hinauf, 
elwa von 3000 m an, ist seine Bahn noch mehr nach E gerichtet. Hierbei 
schneidet er schon die Isobaren unter einem spitzen Winkel nach Innen zu, 
wodurch fiir diese Hohen ein Einstromen der Luft nach der Gegend des 
hochsten Luftdrucks angedeutet wird. Beim Abwartssteigen d. h. in den 
niedrigeren Schichten dreht er wieder nach NNE zuriick. Die bis etwa 
•4000 m durch die Ballonbahn angedeutete Drehung der Luftbewegung nach 
dem Innern der Anticyclone zu hat sich weiter hinauf fortgesetzt, denn die 
im Ballon zuerst als Cist., dann als falsche Cirren bezeichneten oberen, etwa 



^) In der boigegebonen von Herrn Gross vor iJingerer Zeit gezeichneten Fahrt- 
darstellung (Tafel ill) sind versehentlich die am Kusse der Fahrtcurve eingetragenen 
Orte der Zeit nach nicht genau an die richtige Stelle gesctzt. 

-) SSW bedeutet, daes die Kichtung naher an S als an SW liegt. ^) Zwischen 
Liebenwalde und Gerswaide tritt die kraftigste Rechtsschwenkung ein, daher schon 
vor Gerswaide WSW-Kichtung. *) mit RUcksicht auf die Gestalt der Fahrtcurve. 
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fiOOO 111 holit'ii Wolkeii — von. ileii liiiobacliteni uiiten versi-liieden Ci., Cist,, 
falsdie Ci,. Alloslv., Altocn. f^eiiaiiut — kameii iiai:li (Ktmi iibereiiistimiiiisndeii 
AiisJi'»™ aus NW liis N. Mit ziiinilinieiitlev HOIie drelite somit iler Wiiiii 
iiiliiialilich voii S iibur AV iiarli N, und in seiner Hiclitimg sclieint hIso keine 
Disrimtinnitat lienierkbar zii sei:;. weim man iiiclit die starke Reclits- 
sclnvenkun;;: zwi.sclien l'/4 mid 1 '/s'' so bezeidmen will. 

Dif? Wiiidge^diwindiR-keit, am Enlboden etwa 4 ni p. s. bet.raj?end. 
stftigt zmiRdist bis auf i:suo ni im Miltd auf T.a ni p. s. an, um dann 
zwisdien 1300 und 2-iOO ni wieder eiiic Abnalime zu zuigen. Es ist ledit 
zu bedauern, dass nidit die den einzebien Huben dieser Sdiidit entspredienden 
(iescbwiudigkeiten ermittelt werden konnen, deiin sie lintbiilt jene oben 
mit II und III bczeidiueten Sdiiditeti, und die Beziehung zu ilineu ware 
selir widitig geweseu. Immerbiii veidient bervorgehoben zn werdeu, dass 
jene uberaus trockeiie Scbicbt init. laiigsameier Temperaturalnahnie audi durdi 
langsanieie Beweg-nn;^ sidi aiiszeidmet. Weiter binauf wjidist die Ge- 
sdiwindigkeit wieder an und libeisteigt baid die sdion vorlier eneidife. 
Das Maxiniiiui ca. 13 m p. s. lallt mit der grfissteu Holienstufe (ta. 4000 m) 
zusammen. Beini Abstieo:e zeigeu die unteren Schiditeu naturgemass wieder 
geringere Geschwindigkeiteu. 

Elue Erganzung der Beobachtuiigen des jjHnmboldt" bot das von den 
Pilotballons gelieferte Material. Dasselbe ist verhaltnissm&ssig recht reidi-" 
lialtig, da von den aufgelasBenen Ballous 12 wiedergefunden wurden, meist 
sogar sogleidi bei der Landuiig, und da die Finder die auf den beigegebenen 
Postkarten iiber Ort und Zeit der Landung gestellten Fragen bereitwilligst 
beantwortet liatten. Dadurdi wurde es moglich, folgende Zusamnienstellung 
zu erhalten. 

Tab. X. 
Pilotballons am ]. III. 1S93, aufgelassen von Charlottenburg, 



l>i ScliiJiil'cklo bi'i Mf)[icli(tbGi-g . 
a' Wildeuhnguii bt-i Ueppon . , 
4 Reiclieiiwalilo bci Snudow 

Alt-FricdlaiidbiiiNeu-Trebbiii 
Neu-Ulu^cii bi'i Kustrin . . 
KiJrdlith von Scliotiwaldo . . 

Kieiiitz 

Calenzig bci Neiimtlhl . . . 
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Bei Beurtheilung der hieraiis gewoniienen Daten iiber Geschwindigkeit 
und Kiclituiig ist man wolil bereclitigt, die Aimahme zii luachen, dass kurze 
Entfernungen auf eiiien nur in den nnteren Scliiditen zurtickgelegten AVeg 
deuten, dass dagegen grosse Entfernungen ein Empordringen des Piloten in 
hohere Schicliten und langeres Verweilen in denselben verrathen. Unter diesei 
Annahme ergiebt sicli fur die nnteren Schiditen friih 7 Uhr WNW-Wind mit 
4— 5 m p. s. Gesdiwindigkeit, und spiiter zur Zeit der Fahrt des „Humboldf' 
SSW- bis SW-Wind mit 7 m p. s. Gesdiwindigkeit; die oberen Sdiiditen 
kamen vorwiegend aus \VN\V mit einer Geschwindigkeit von durcbsdniitt- 
lich 12 m p. s. ; die mittleren endlidi liatten W bis W8\V-\Vind mit etwa 
9 m. p. s. Geschwindigkeit. Die vorher besprodienen Windverhilltnisse in 
den versdiiedenen Hohen der Atmosphare werden soniit bestatigt. Freilidi 
sind hierdurch eben nur durdisdmittliche Zustande und selbst diese in ge- 
wissem Sinne nur hypothetisdi gegeben. Einen viel genaueren Einblick in 
die Bewegungserscheinungen der Atmosphare wurde man erhalten haben, 
wenn man den Weg einiger Piloten (lurch mikrometrische oder trigono- 
metrische Beobachtnngen festgelegt hatte. Dass dies nicht geschehen, ist 
unstreitig ein Mangel, der gerade bei dieser Fahrt recht ftihlbar ist. 

Bewolkung und Sonnenscliein. 

Um eine gedrangtere Uebersicht auch iiber die Bewolkungsverhaltnisse 
zu haben, mogen die betreft'enden Werthe aus Tabelle II lur dieselben 
Schichten zusannnengefasst werden, die bereits bei Temperatur und Feuch- 
tigkeit zu Grunde gelegt waren; da dieselben zeitlich aufeinanderfolgen, 
wird dadurch auch der zeitliche Verlauf in grossen Zugen charakterisirt. 
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Nadidem die AVolken in GOi) ni UiWw jKissirl waien, ersdiien der 
Himmel fast voFig klar. diiniie Ci.^t. hcMlccktcn kjuini dcii ze]int(Mi Hieil 
desselben. Das nntei' dem Kalloii i)pli!i(lli('lie (iewcTik (Ciisi.) (la.iie;>en verhiiilte 
die Erde bald ganz; etwas vor 12 llii" begann es sich zu lockerii und stdlen- 
weise aufzulosen; bald war das Geljinde nur zui* Halite bedeckt, insbesoiidere 
nin* der westliclie Jheil, wiihrend es im Osteii ganz klar wiu'de. Die Auf- 
hellung hielt bis etwa 1^'4^ an. wo das untere Gewolk etwa ein V'iertel 
des Gesiditsteldes ausmadit(\ Von da an t'and \vieder Zunalime bis zur 
Halfte statt, indem im Osten Str. hinzukamen. Gleichzeitig wurde es 
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untea allgemein dunstig und blieb es so bis zum Schlusse der Fahrt. In- 
zwischen ging die Bewolkung unten, nun aus Str. mit vereiilzelt eingestreuten 
Cu bestehend, wieder auf ein Viertel des Gesichtsfeldes zuriick. 

Die als Cist, angesnrochenen Wolken iiber dem Ballon vergrosserten 
sich von etwa 12 Uhr an schnell, sie bedeckten bald den lialben Himmel. 
Gleiclizeitig batten sie ein raassigeres Aussehen angenommen, so dass die 
Sonne, zwischen 12 und 1 Uhr, nur ganz schwach durcbscheinen konnte, 
wahrend vorher die Strahlung sehr kraftig war (Schwarzkugelthermometer 
35^ bei — 6® Lufttemperatur). Wahrend die Grosse der oberen Bewdlkung 
weiterliin bis zum Schlusse der Fahrt nur wenig Schwankimgen zeigte, 
wurde die Dichte immer grosser, in der grossten H5he des Ballons boten 
sie ein derbes, verfilztes Aussehen und eine bereits ins Graue spielende 
Farbung, so dass von ihrem friiheren cirrosen Character nichts mehr zu 
erkennen war. Es ist wohl ausgeschlossen, dass diese Veranderungen etwa 
durch die Annaherung des Ballons an jene Wolken hervorgerufen d. h. etwa 
nur scheinbar waren, vielmehr wird die Annahme richtiger sein, dass diese 
Structuranderung mit dem Heranriicken der Depression zusammenhslngt, die 
ja schon in der Nacht darauf Regen brachte. Beobachtungen an der Erd- 
oberflache iiber diese Aenderungen felilen. 

Zum Schlusse sei auf das eigenthiimliche Zusammentrefifen hingewiesen, 
dass die zwischen 12 und 1 Uhr erfolgende schnelle Abnahme des unteren 
und rasche Zunahme des oberen Gewolkes von derjenigen Schicht aus be- 
obachtet worden ist, welche sich durch langsame Temperaturabnahme, grosse 
Trockenheit und verringerte horizontale Geschwindigkeit als ausgezeichnet 
erwiesen hatte. 



Ueber die Registrirung der Lufttemperatur bei der ersten Auffahrt 

des Balions ^Humboldt" am 1. Mftrz 1893. 

Von Richard Assmann. 

In den fiber die erste Auffahrt des Balions „Hiimboldt" am 1. Marz 
1893 seitens der Herren Premierlieutenant Gross und Dr. Kremser in 
den vorigen Aufsatzen dieses Sammelwerkes erstatteten Berichten sind die 
Ergebnisse der Temperatur-llegistrirungen absichtlich ubergangen worden. 
da dem Schreiber dieser Zeilen, als dem Constructeur des zum ersten Male 
mitgefuhrten „Ballonthermographen" die, wie wir weiterhin sehen werden, 
schmerzliche Pflicht oblag, selbst hieruber zu referiren. 

Es dflrfte wohl keinem Widerspruclie begegnen, dass man berechtigt 
ist, sich bei einem mit so grossen Mitteln in Angriff genommenen Unter- 
nehmen, wie bei dem unserer wissenschaftlichen Ballonfahrten, nicht auf 
die ausschliessliche Verwendung als vollig sicher erkannter Beobaclitungs- 
methoden und Apparate zu beschranken, sondern dass auch die gebotene 
Gelegenheit wahrgenoramen werden musste, um eine Erweiterung und 
Vervollstandigung derselben auf experimentellem Wege zu erreichen. Die 
bei alien Ballonfahrten unvermeidlichen, durch die notliwendigen Arbeiten 
der Ballonffihrung veranlassten Unterbrechungen der eigentlichen Beobachter- 
thatigkeit mussten unmittelbar auf das Bestreben hinleiten, ausser den 
persOnlichen Ablesungen der Instrumente selbstthatig erfolgendeRegistrirungen 
der wichtigsten Elemente zu erhalten, um alle Beobachtungslucken ohne 
weiteres ausfullen zu konnen. 

Am leichtesten gelang dies bei den Werthen des Luftdruckes durch 
Verwendung zweckmassig construirter „Barograplien", welche durch die 
weitbekannte Firma Kichard Freres in Paris in aller wunschenswerthen 
Genauigkeit geliefert wurden. 

Konnte man nun mit Hulfe dieser Apparate, deren Gang durch zahl- 
reiche directe Ablesungen eines Aneroid- und Quecksilberbarometers dauernd 
controllirt wurde, eine ununterbrochene Darstellung der verticalen Flugbahn 
des Balions erreichen, so lag der Wunsch nahe, ein Gleiches fur den 
wichtigsten Factor der Ballonbeobachtungen, die Lufttemperatur, zu er- 
moglichen. Bei den unmittelbaren AVechselbeziehungen, welche zwischen 
der Huhe des Balions und der Lufttemperatur bekanntermassen bestehen, 
musste jede Temperaturablesung ohne Kenntniss der gleichzeitigen Hiihe 
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als werthlos erscheinen; ebenso blieb jede Beobachtung des Luftdruckes 
oline die Keimtniss von der gleichzeitig herrschenden Temperatur fiir die 
Ermittelung der Hobe mehr oder weniger unsicher. Dem Barograpbeu 
musste also, wenn irgend thunlich, ein Thermograph an die Seite gestellt 
werden. 

Die LCsung dieser Aufgabe hatte aber, wie aus vorUerigen Arbeiten 
geniigend bekannt war, mit mannigfachen Schwierigkeiten zu k^mplen, 
welche bei dem Barographen vollig fehlen, oder doch von untergeordneter 
Bedeutuug sind. 

Die durchaus giinstigen Erfahrungen mit dem Gebraache des Aspirations- 
thermometers bei Ballonfahrten leiteten natiirlich auf die Verwendung der- 
selben Methode fur einen Thermographen unmittelbar hin. Die Schwierigkeit, 
eine fiir die Ueberwindung der Reibung einer Registrirfeder auf einer Papier- 
flache ausreichende Kraft im Thermometergetasse zu besitzen, koante durch 
Verwendung eines ringformig gestalteten, mit Alkohol gefiillten Bourdon- 
schen Rohres als iiberwunden gelten, zumal sich derartige Vorrichtungea 
bei den zahk*eichen Aufstiegen des Fesselballons „Meteor" durchaus be- 
wahrt hatten. Yon der bei dem unbemannten Fesselballou ohne allzugrosse 
Gefahr in Anwendung gebrachten Bewegung des Aspirator durch einen 
Elektromotor, welcher durch eine mitgefiihi-te Batterie angetrieben wnrde, 
musste indess bei dem bemannten Freiballon wegen der fortgesetzten Funkra- 
bildung an den Schleifcontacten abgesehen werden, es war demnach die 
Verwendung einer anderweitigen Betriebskraft fiir den Aspirator erforderlich. 
Es lag nahe, an deren Stelle die bei dem Ballon-Aspirations-Psychrometer 
durchaus bewalirte Kraft einer in regelmassigen Pausen durch den Beobachter 
aufzuziehenden Feder zu verwenden ; doch treten dem folgende Bedenken 
entgegen. Zunachst lasst sich nicht verkennen, dass ein Registrirapparat 
seinem Wesen nacU nicht abhangig sein soil von einer in kiii*zeren Pausen 
nothwendig werdenden Bedienung; was bei dem fiir directe Ablasuiigen 
bestimmten Aspirationspsychrometer, dessen Befeuchtung ja ohnehin wieder- 
holte Manipulationen erfordert, ohne Schaden ausgefiihrt werden konnte, 
indem man Ablesungen nicht vornahm, wenn die Aspiration nicht geniigend 
im Gange war, musste bei dem registrirenden Apparat eine uncontroUirbare 
Storung der Curve bewirken. Ausserdem erschien es als eine unzulJLssige 
Erschwerung der an sich schon wahrlich nicht leichten Aufgabe der Beob- 
achter, wenn man ihnen das haufige Aufziehen zweier, hochstens 10 bis 15 
Minuten im Gange bleibender Laufwerke zumuthen woUte. 

Es wurde deshalb von Anfang an darauf Bedacht genommen, die 
Aspirationsvorrichtung durch eine constant wirkende Kraft zu treiben. 

Nach zahireichen Vorversuchen schien es am gerathensten, den Apparat 
selbst als treibendes Gewicht zu verwenden, indem man denselben an eine 
Starke Kette hangte, deren Schaken in ein Kettenrad, wie bei den Schwarz- 
walder Uhren, eingriffen, durch welches die Aspiratorscheiben in Umdrehaajf 
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versetzt warden. AUerdings musste hierbei der Apparat bei seinem Ablaufe 
an der Kette eine Hohenanderung von einigen Metern erleiden, was jedocli 
von keiner Bedeutung sein konnte. 

Leider zeigten sich schon bei den Vorversiiclien zahlreiche Schwierig- 
keiten niit dieser sonst reclit brauchbaren Methode verkniipft, besonders 
dadurch, dass eine derartige Kette, welche nach dem Muster der bei Morse- 
Apparaten gebrauchlichen construirt war, sicli ausserst leicht verwickelte und 
dabei durch „Ecken" der Schaken die Gefalir eines Briiches der Nieten 
herbeifuhrte. Ein solches Ereigniss musste aber die gewiss unliebsame Folge 
haben, dass der etwa 7 kg schwere kostspielige Thermograph abreissen und, 
abgesehen von seiner eigenen Zerstorung, noch unberechenbares Ungliick 
anrichten konnte. Es musste deshalb, um die gegen 8 m lange Kette vor 
einem „Verwickeln" vor der Auffahrt zu bewahien — wobei es bekanntlich 
nicht selten etwas „wild" hergeht — , von vornherein eine etwas umstand- 
liehe Vorrichtung angebracht werden, niittels welcher die Kette „guirlanden- 
artig" aufgenommen wurde. 

Bei der ersten Auffahrt des „Humboldt" am 1, Marz 1893 war dem 
Vorerwahnten entsprechend der Thermograph folgendermassen montirt. An 
einer etwa 40 cm langen eisernen Schiene, welche neben dem Asphations- 
Psychrometer am oberen llande des Ballonkorbes, seukrecht zu diesem, 
befestigt war, hing der Thermograph an einer kurzen Schnur, welche sein 
Ablaufen an der Kette vorlaulig, d. h. bis zum Aufstiege des Ballons ver- 
hinderte; die Kette selbst war in „(Tuirlanden" aufgenommen worden. 

Die unter aussergewohnlichen Umstanden in Gegen wart der Aller- 
hochsten Herrschaften erfolgende Auffahrt erheischte zunachst die vorher 
unthunliche Montirung der Haupt-Instrumente ; hierbei ergab sich sofort als 
ein principieller Fehler die Anbringung des Thermographen dicht neben 
dem Aspirationspsychrometer , indem durch die Bedienung beider Apparate 
durch zwei Beobachter eine fortgesetzte gegenseitige Storung hervorgerufen 
wurde. So ist es zu erklaren, dass die Registrirungen des Thermogi'aphen 
erst 21 Minuten nach dem Aufstiege (10^45") und die Ablesungen des 
Aspirationspsychrometers erst um 10^51°* ihren Anfang nehmen konnten, 
nachdem der Ballon schon eine Hohe von liber 800 m erreicht hatte. 

Nach dem Durchschneiden der den Thermographen fesselnden Schnur 
setzte die Aspiration in ausreichendem Masse ein und die Registrirfeder 
erreichte bald den der Lufttemperatur entsprechenden Stand. Bald aber 
zeigten sich, wie es bei einem zum ersten Male thatigen Apparate nicht 
anders zu erwarten war, allerlei unvorheigesehene Schwierigkeiten. Schon 
bei der vorerst erforderlichen „Abhebung der Kettenguirlanden" von den 
Stiften verwickelte sich die Kette wiederholt, was nicht nur Storungen in 
der Aspiration hervorrief, sondern auch die Gefalir eines „Abreissens*' des 
Apparates in Besorgniss erregender Weise erkennen liess. Die bis zur 
Regelung des Ablaufes des Thermographen an seiner Kette erforderliche 
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2eit wurde hierduicli zu einer 
recht unerquicklichen mid auf- 
reg:ung^reicheii fflr die Bftlloii- 
insassen, da durcli den am Boden 
des Koiltes aufgestapelten reicii- 
lichen Vorrath an Ballastsiicken 
ein gleiclizeitiges Handtiren der 
beiden Beobachter dicht iieben ein- 
ander ausserordentlich erscliwert 
ivurde; jeder Platzwechsel aber 
lief staike, fiiv die Ablesungen 
del- TliermoBieter niittels des Fern- 
rolires hiichst storende Scliwank- 
ungen uud Ersclmtteiungen henor. 
Ich wiirde diese „Ballon-Intema" 
iiiclit hier des Nahereii eiortert 
Iiaben, wenn mir iiiclit daran liige, 
auf die Schwieiigkeiten hiiizu- 
weisen, welche sicli beidieserFabrt 
einer geordneten Beobachtung ent- 
gegeugestellt iiaben. 

Niclit lauge, naclidein end- 
licli der Aspirator des Tlierinii- 
graphen behaglicli ^stliniiiTte", trat 
abermals eine Stiirung ein duicli 
Haiigenbleiben der Kette ini Jiade; 
bald darauf sass das unteie Uegen- 
gewiclit, welclies an der „endlosen" 
Kette stets die nnterste Stelle 
einnebmen sollte, fest und bonimte 
scliliesslich, da es eine Zeitlang 
nidit erreiclit werden konnte, aber- 
mals die Aspiration fiir eiiiige 
Minuten. Endlieh gelang es, die- 
selbe, abgeselien von eiuigen aiis 
aiideren Griinden ei-folgenden 
IJaterbrecliungeii, langeie Zeit iiii 
ungestorten Gange zu eihalten. 

Die durcli die Registriruiig 
des Apparates gelieferte Curve 
ist nebeiisteliend gemeinscbaft- 
lich init der gleiclizeitigen Curve 
des Baiograplien wiedejgegeben 
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worden. Bei ersterer wurden die gleichzeitigen Ablesungswerthe des 
Aspirationspsychrometers durch ein ^ bezeichnet; zugleich wurde durch 
senkrechte Verbindungslinien dieser Punkte mit der Therniographencurve 
die Abweichung beider Angaben von einander deutlich gemaclit. 

Bei der Betrachtung der Tliennographencurve fallen sofort die zalil- 
reichen nicht unbedeutenden Temperaturschwankungen in die Augen, 
welche mit einer gewissen Periodicitat wiederkehren. Zugleich zeigt es 
sich, dass die Abweiclmngeu der Curvenwerthe von den gleichzeitig an- 
gestellten directen Ablesungen des Aspirationsthermometers zuweilen gegen 
2° betragen, zuweilen ausserst gering sind. Im Allgemeinen aber zeigt es 
sich, dass die tiefsten Punkte der Curve von den Ablesungen nur urn ganz 
geringe Betrage abweichen; hieraus ist zunachst zu schliessen, dass Ein- 
fliisse vorhanden gewesen sein nilissen, welche die Angaben des Tliermo- 
graphen fiber die wahre Lufttemperatur e r h 6 h t haben. 

Die Griinde Itir eine Erhohung der Temperaturangaben konnen aber 
nur folgende sein: 

1. Ungenugende Beseitigung des Einflusses der Sonnenstrahlung ; 

2. Kunstliche Erhohung der Lufttemperatur durch Austritt hflher 
temperirten Gases aus dem Ballon. 

Die ungenugende Beseitigung des Strahlungseffectes konnte hervor- 
gerufen werden entweder durch eine fehlerhafte Construction des Apparates 
selbst, Oder durch eine in Folge der Fahrt auftretende Verminderung der 
Aspiration. 

"Was den ersten Punkt anlangt, so darf nicht verschwiegen werden, 
dass die einigermassen hastige Fertigstellung des Thermographen Ver- 
anlassung wurde zum Bestehenbleiben einiger Unsicherheiten der Construction. 
Dies gilt in erster Linie von der fur unerlasslich gehaltenen Umhullung 
des ganzen Apparates mit einem blanken Metallkasten. Obwohl bei diesem 
durch jalousieartiges Durchbrechen so weit als thunlich ftir naturliche Venti- 
lation gesorgt worden war, Iftsst sich doch nicht verkennen, dass ein Theil 
der in demselben befindlichen Luft unter gewissen Bedingungen aspirii't und 
dem Thermjgraphengefisse zugefuhrt werden konnte. Dies konnte einer- 
seits in der Weise geschehen, dass solche, an den strahlungserwarmten 
Wftnden des Kastens h5her temperirte Luft in die nach unten weisende, 
der sicheren Verpackung wegen den Rand des Kastens nicht uberragende 
Oeffiiung der Hflllrohre selbst eingesogen wurde; anderseits war die fur 
den Vergr5sserungshebel des GefS-sses bestimmte seitliche OeiFnung des 
Hfillrohres selbst nicht unerheblich zu gross angelegt, sodass auch von 
hier aus durch die Aspiration Luft aus dem Kasten an das Gefass gefuhrt 
werden konnte. Es leuchtet ein, dass dieses Einsaugen abnorm erwarmter 
Luft vomehmlich beim Steigen des Ballons eintreten musste. Selbstver- 
standlich wurden bei den spateren Auffahrten diese Mangel soweit als 
moglich beseitigt. 
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Der durch den Exhaustor, welcher am oberen Theile des Apparates 
angebracht war, erzeugte Aspirationsluftstrom bewegt sich in verticaler 
Richtung nach oben mit einer Geschwindigkeit von etwa 2 m p. sec, das 
unten frei sich offnende Aspirationsiohr ist in seinem obersten Theile durch 
die Exhaustorscheiben abgedeckt, Offnet sich also nur in horizontaler 
Richtung vermittels des zwischen beiden Scheiben befindlichen Spaltes. Die 
Aufwartsbewegung eines derartig ge^talteten Hohlkorpers wurde auf eine 
in diesem befindliche Luftmenge folgenden Einfluss ausiiben. Die zwischen 
den Scheiben eingeschlossene ruhende Luft wurde durch die aussen an der 
ringformigen Exhaustorspalte vorbeisti-eichende Luft ohne Zweifel mit- 
gerissen, also zum Ausstromen veranlasst werden; dies wiirde einer Ver- 
mehrung der Geschwindigkeit des Aspirationsluftstromes gleichkommen. 
Am unteren oflfenen Ende des HuUrohres dagegen wiirde fn diesem Falle 
durch die vorbeistreichende Luft eine Luftverdunnung im Innern hervor- 
gerufen werden, was zu einem abwarts gerichteten Strome, also zur 
Schwachung des aufwartsgehenden Aspirationsstromes Veranlassung geben 
rnusste. Die Entscheidung dariiber, ob die oben eintretende Beforderung, 
Oder die unten bewirkte Behinderung des Aspirationsstromes uberwiegt, ist 
schwer experimentell zu liefern. 

Ohne Zweifel werden sich aber bei einer Abwartsbewegung dieses 
Rohrensystemes die betreffenden Verhaltnisse fur den Aspirationsstrom in- 
sofern wesentlich gunstiger gestalten, als hierbei unten keine Luftverdiinnung 
eintritt, welche den aufwartsgehenden Strom schwacht, wahrend die den- 
selben fordernde Wirkung auf den horizontal geoffneten Spalt an der Ex- 
haustorscheibe bestehen bleibt. Man muss deshalb unter alien UmstHnden 
annehmen, dass die Aspiration bei sinkendem Ballon starker ist, als bei 
steigendem. 

Es ist ausserdem wohl nicht zu bezweifeln, dass eine in einem verticalen 
oflfenen Rohre befindliche freibewegliche Luftmenge in Folge des Beharrungs- 
vermogens das Bestreben hat, hinter den Bewegungen desselben mehr oder 
weniger zuriickzubleiben ; bei aufsteigender Bewegung wiirde hieraus eine 
Schwachung, bei absteigender eine Verstarkung des aufwarts gerichteten 
Aspirationsstromes hervorgehen. 

Betrachtet man nun mit R^cht die Starke der Aspiration als den 
wichtigsten Factor zur Beseitigung des Sonnenstrahlungseinflusses auf das 
Thermographengefass, so ergiebt sich der Schluss, dass letzterer bei steigendem 
Ballon in geringerem Maasse hintanzuhalten ist als bei fallendem Ballon. Ist 
der Grund fiir die in der Thermographencurve erkennbaren zu hohen Re- 
gistrirungen hierin zu suchen, so miissen die grosseren Abweichungen von 
den Angaben des Aspirationspsychrometers mit einem Steigen des Ballons 
zusammenfallen. 

Als ein Beweis fiir die ausreichende Beseitigung der Strahlungswirkung 
bei dem Aspirationsthermometer darf die Tbatsache angesehen werden, 
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dass ein solches keine principiellen Standunterschiede aufweist, ob es der 
Sonnenstrahlung ausgesetzt ist, oder sich im Schatten befindet. Dies wurde 
auch ftir die grSssere Strahlungsintensitat der Sonne in lioheren Luft- 
schichten, z. B. durch die Beobaclitungen auf dem Santisgipfel in 2500 m 
HShe direct nachgewiesen^). Eine zur Beseitigung des Stralilungseinflusses 
nicht ausreichende Stftrke der Aspiration musste aber ohne Zweifel dazii 
ftthren, dass im Sonnenschein hohere Werthe angegeben werden, als im 
Schatten. Die in der Curve sichtbaren abnorm hohen Werthe konnten 
dann einem Verweilen des Apparates im Sonnenschein, die mit den Ab- 
lesungen nahezu tibereinstiramenden niedrigen Angaben einer Beschattung 
desselben entsprechen. 

Als zweiten moglichen Grund fiir eine Erhohung der Temperaturan- 
gaben fuhrten 'wir oben die thatsachliche, aber auf ktinstlichem Wege bewirkte 
Temperaturerhohung durch ausstromendes Ballongas an. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass das Gas im Ballon unter 
dem Einflusse der Sonnenstrahlung eine ganz erheblich hohere Temperatur 
annimmt als die umgebende Luft, ja es bleibt in vielen Fallen zur Erklarung 
der erreichten Hohen der Ballons nichts weiter iibrig, als ganz erhebliche 
„Ueberhitzungen*' des Gases vorauszusetzen. Obwohl allgemeine experimentelle 
Nachweise einer solchen noch fehlen, so geht doch aus den bei der Auflfahrt 
des Ballons „Herder" im Jahre 1888^) durch v. Sigsfeld und Kremser an- 
gestellten Messungen, wo die Temperatur des Ballongases bei einer Luft- 
temperatur von 5® auf 58® bestimmt wurde, deutlich genug ein ganz bedeutender 
Temperaturuberschuss desselben hervor. Dass bei steigendem Ballon aus 
dem offenen Appendix Gas ausstr()mt, ist bekannt, auch physikalisch 
nothwendig; ausserdem verrath es sich deutlich genug der Nase des 
Luftschiffers. Ebenso aber muss man annehmen, dass dasselbe an die in 
gleicher H8he beflndlichen Theimometer tritt und diese beeinflussen muss, 
wenn es eine h5here Temperatur besitzt als die umgebende Luft. Dann 
m&ssten die abnormen ErhOhungen der Thermographencurve abermals zu- 
sammenfallen mit einem Steigen des Ballons. 

Sehen wir uns nun auf Grund der vorstehenden Erorterungen die 
Thermographencurve vom 1. Marz 1893 im Zusammenhange mit der auf 
gleiches Zeitmass gebrachten des Barogtaphen naher an. Wir fanden, dass 
sowohl der Zutritt wSrmerer Luft aus dem Schutzkasten des Apparates, 
als auch die Schwachung des Aspirationsstromes durch Hohenanderungen 
des Ballons, ferner das Ausstromen des hoher temperirten Ballongases nur 
bei dem Steigen des Ballons stattfinden kann. Hieinach mttssten, wenn 
in diesen Voigangen, oder auch nur in einem derselben, die abnormen 



1) 8. Assmann: Das Aspirationspsychrometer. Abbandlungen des Kgl. Mete- 
orologischen Instituts. No. 5. 

3) S. Kremser: Meteorologische Ergebnisse der Fahrt des Ballons ^^Herder" 
am 28. Juni 1888. Zeitschr. fUr Luftachiffahrt IX p. 78. 
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Spiiinge in der Thermographencurve begriindet waren, diese letzteren mit 
einem Steigen des Ballons, aiisgedriickt durch eine Abnahme desLuft- 
dr 11 ekes, zeitlicli ziisanimenfallen. Man darf hierbei nicht ausser Acht 
lassen, dass im Allgemeinen einem Steigen des Ballons ein Fallen der 
Temperatur, und iimgekelirt einem Fallen des Ballons ein Steigen der 
Temperatur and zwar, wie Kremser ermittelt hat, durchsdinittlicli um 0,51^ 
entsprechen sollte. Steigt also die Temperatur bei steigendem Ballon, fallt 
sie beim Fallen, dann muss man eine Storung der Registrirung als hochst 
wahrseheinlich annehmen. 

Um 10^45* beginnt die Theimographencurve mit dem Werthe von 0®; 
der Ballon ist im massigen Steigen begriiFen, maclit aber gleich darauf 
eine kleine Abwartsbewegung von etwa 40 m H6he : dabei giebt das Thermo- 
gramm eine Temperaturzunahme von 1,2^ an, welche offenbar zu gross ist, 
um als Folge der Hohenverringerung gelten zu diirfen. Von 10** 51°* an 
steigt der Ballon wleder langsam, wobei die Temperatur von 0,9^ bis auf 
— 0,5^ sinkt; die gleicbzeitigen Ablesungen des Aspirationsthermometers 
zeigen eine Temperaturabnahme von 0,1^ auf — 0,6'^ bei einer Hohenzunalime 
von nur 46 m. Bei fortgesetzt steigendem Ballon zeiehnet der Thermograph 
bis 11^10°' drei "Wellen von 1,0 bis 1,4° Amplitude, deren Kopfe erheblich 
iiber die Werthe der gleicbzeitigen Ablesungen hinausgehen. Die grossen 
Schwankungen von ll'^lO bis 11^35 wurden durch wiederholte Unter- 
brechungen der Aspiration in Folge von Verschlingungen der Laufkette 
veranlasst, mtissen deshalb unberucksichtigt bleiben. Um 11** 55" tritt bei 
dem Fallen des Ballons um etwa 70 m ein betrachtliches Steigen der Curve 
von 2,1° ein, oflfenbar ein den thatsachlichen Verhaltnissen nicht entsprechen- 
der Werth; beim darauffolgenden schnellen Steigen um 180 m sinkt die 
Curve ebenso schnell um 1,9° und fallt dann mit dem Werthe der Ablesung 
um 12^*3" p. m (—1.8°) durchaus zusammen. Bei unveranderter Ballonhohe 
steigt weiterhin um 12** 25" das Thermogramm um 1,4° uber den Werth 
der gleicbzeitigen Ablesung; bei schnellem Steigen fallt es wieder ebenso 
schnell, deckt sich um 12** 28 mit der Ablesung, fallt aber noch um 0,7° 
weiter, was der fortgesetzten Hohenzunalime des Ballons entsprechen dlirfte. 
Kurz darauf steigt das Thermogramm um 2° beim Fallen des Ballons um 
etwa 70 m; eine gleichzeitige Ablesung ergiebt einen um 1" niedrigeren 
Werth. 

Es diirfte zu weit fiihren, alle die auifallenden kurzen Schwankungen 
des Thermogramms in dieser Weise zu analysiren. Es kann uns liier zunachst 
nur darauf ankommen, zu erkennen, ob ein principieller Zusammenhang 
zwischen den Hohenanderungen des Ballons und den Wellen der Thermo- 
graphencurve besteht. 

In folgender Tabelle sind die zusammenfallenden Bewegungen beider 
Curven, aus 81 Vergleichungen gewonnen, in Procenten wiedergegeben 
worden. 
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Ballon steigt ftllt „„ver1lnLrt 

Thermogramm steigt 18.5 12.3 13.6 

„ fallt 22.2 12.3 16.0 

„ bleibt imverandert . 4.0 0.3 1.2 

Als „nonnal" ist das Zusammenfallen der Curven anzusehen, wenn 
der Ballon steigt und die Temperatur fiillt (22.2^/o). sowie wenn der Ballon 
fallt und die Temperatur steigt (12.37o)> Avahrend die iibrigen Combinationen 
als abnorm, oder als auf fehlerhaften Eegistrirungen beruhend zu gelten 
haben. Die „correcten" Eegistrirungen betragen nach der Tabelle aber nur 
34.5%, welchen 65.5^0 unriclitige gegeniiberstehen. Es kann somit keinem 
Zweifel unterliegen, dass die Wahrscheinlicbkeit fiir das Vorhandensein von 
erlieblichen Fehlern bei der Registrirung sprieht. Andererseits flnden sich 
aber keine deutlichen Beweise fur die Vermuthung, dass ein Steigen des 
Ballons als Veranlassung fiir die abnorme Erhohung der Temperatur- 
Registrirung anzusehen ist; der entsprechende procentische Werth von 
18.5®/o ist ein kleinerer, als der fiir den entgegengesetzten Vorgang, Fallen 
der Temperatur bei steigendem Ballon, giltige, welcher 22.2®/o ausmacht. 

Wir miissen deshalb an die femere Untersuchung herangehen, ob viel- 
leiclit ein Wechsel zwischen Besonnung und Beschattung des Thermographen 
Veranlassung gegeben haben konnte zu den eigenthttmlichen, oft sprung- 
artigen ErhOhungen und Senkungen der Curven. 

Wie oben auseinandergesetzt, war der Thermograph an der einen 
Scbmalseite des Ballonkorbes aufgehangt an einer 4 m hinabreichenden 
Kette; durch Aufwinden desselben mit der Kurbel musste er hierbei dann 
in den Schatten des Korbes oder des Ballons gerathen, wenn die ent- 
sprechende Korbwand von der Sonne abgekehrt war. Andererseits liatten 
auch Drehungen des Ballons urn seine Verticalaxe denselben Effect haben 
mussen, wenn der Apparat dauernd in der Hiihe des Korbes gehangen hatte. 

Betrachtet man die Scheitel der Curve, welche dem hochsten als ab- 
norm erkannten Stande des Apparates entsprechen, so lasst sich eine ge- 
wisse Periodicitat nicht verkennen: im Mittel der 37 gut ausgepragten 
Wellenscheitel] ergiebt sich eine Periode von 7,1 Minuten Dauer. Dabei 
kommen Perioden von 3—5 Minuten Dauer 13 Mai, von 6—8 Minuten 
IG Mai, von 9—13 Minuten 8 Mai vor; die Perioden von kurzerer Dauer 
heri-schen demnach bedeutend vor. 

Soweit dies aus der Erinnerung festgestellt werden kann, dUrften die 
Pausen zwischen den zum Zwecke der ununterbrochenen Imgangerhaltung 
der Aspiration eifolgten Aufwindungen des Instrumentes ungefahr dieser 
Periode von 7 — 8 Minuten entsprochen haben, sodass man, so wenig er- 
frenlich es auch sein mag, zu dem Ergebniss kommen muss, dass der bei 
dieser Auffahrt in Verwendung genommene Apparat gegen den Einfinss der 
Sonnenstrahlung nicht ausreichend geschutzt gewesen ist. Wie weit Jlieriiei 
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das Aufvvinden desselben in den Schatten des Korbes, oder etwa Drelmngen 
des Ballons in Fragt) kommen, lasst sich nicht raehr entscheiden. Soweit 
niir eiinnerlich, fanden fortgesetzt langsame Drelmngen des Ballons statt, 
welche jedoch niemals ziir vollen Umdrelmng desselben fiilirten. 

AVenn man bedenkt, dass hier ein mit einem Aspirationsluftstroine von 
etwa 2 m p. sec. Geschwindigkeit ventilirtes Instrument benutzt wurde, so 
kann man sich einen BegrifF maclien von der eminenten Unzuverlassigkeit 
aller derjenigen Beobaclitungsmetlioden anderer Ballonbeobachter, welche an 
unaspirirten Apparaten Ablesungen ausfiihrten. 

Man konnte hier bei noch den Ein wand erheben, dass das zii directen 
Ablesungen benutzte Aspirationsthermometer denselben Schildlichkeiten unter- 
liegen mtisse, wie ein aspirirter Thermograph. Dem ist zu eruidern, dass, 
wenn auch die Luftstromgeschwindigkeit an den Thermometergefassen dieses 
Apparates nicht erheblich grosser zu sein pflegt, doch ein betrachtlicher Unter- 
schied daraus herzuleiten ist, dass die Oberflachen der Thermometer -HiiU- 
rohre ganz erheblich kleiner sind, als bei dem Thermographen, wo der 
Durchmesser des HuUrohres wegen des nicht weiter als auf 4 cm zn ver- 
ringemden Durchmessers des Bourdon'schen Ringes nicht untcr 6,5 cm 
herabgemindert werden konnte. 

Die Schwierigkeiten der correcten Registru'ung der Lufttemperatur 
im Ballon werden durch den voi-stehend geschilderten Misserfolg aufs Nene 
erliaitet und wir werden uris deshalb nicht wundern diirfen, wenn auch die 
spateren mit allerhand weiteren Vorkehrungen versehenen Thermogmphen- 
versuche nicht einwurfsfrei ausgefallen sind. Ueber diese soil bei spaterer 
Gelegenheit zusammenfassend beiichtet werden. 



Uebersicht Ober die von dem ^Deutschen Yereine zur FSrderung der 
Luftschiffahrt in Berlin'' ausgefUhrten wissenschaftlichen Ballonfahrten. 

Von Richard Assmann. 

Mit Ablauf des Jalires 1894 warden die in den Jahren 1893 und 1894 
aus den Mittein des von Seiner Majestat dem Kaiser AUergnadigst bewilligten 
Zuschusses ausgefiihrten wissenschaftlichen Ballonfahrten, tiber welche die 
Zeitschrift fur Luftschiffahrt regelmassig Bericht erstattet liat, abgeschlossen, 
da die vorhandenen Mittel aufgebraucht waren. Es erscheint desshalb an- 
gemessen, an dieser Stelle eine kui*ze Uebersicht fiber dieselben zu geben, 
und diese zweckmassiger Weise auch auf diejenigen Fahrten auszudelmen, 
welche, ebenfalls seitens des „Deutschen Vereines zur Porderung der Luft- 
schiffahrt" ausgefiihrt oder doch veranlasst, gewissermassen als eine Vor- 
bereitung auf die umfassenderen Arbeiten der letzten Jahre zu betrachten 
sind. Wir erhalten somit ein Bild der praktischen Thatigkeit des Ver- 
eines auf diesem Gebiete, aus welchem hervorgehen durfte, dass der- 
selbe auf eine Periode reicher und angestrengter Arbeit zuruckblickt. 
Selbstverstandlich kann der voile Werth dieser Arbeiten erst durch eine 
eingehende, von den verschiedensten Gesichtspunkten aus in Angriff ge- 
nommene wissenschaftliche Discussion an das Licht gebracht werden und 
es ist bei der Massenhaftigkeit des vorhandenen Beobachtungsmateriales 
nicht zu verwundern, wenn hierzu ein langerer Zeitraum erforderlich ist. 
Andereeits vcrbot der einheitliche, sorgfaltig vorbedachte Plan, welcher 
dem ganzen Unternehmen zu Grunde gelegt war, eine stuckweise Bear- 
beitung einzelner Theile desselben, wie dieses ohne Zweifel den Wunschen 
mancher an der Sache Interessirten mehr entsprochen haben wttrde, und 
wie dies auch von anderer auf dem gleichen Gebiete, wenn auch in kleinerem 
Masstabe, thatigen Seite ausgefuhrt wird. Urn jedoch zu verhindern, dass 
durch diese Zuruckhaltung der Anschein erweckt werde, als ob unserem 
Unternehmen gewissermassen die zweite Stelle unter den gleichzeitig aus- 
gefuhrten gebuhre, geben wir im Folgenden einen kurzen statistischen Nach- 
weis und eine Zusammenstellung der schon bei vorlaufiger Uebersicht er- 
kennbaren wissenschaftlichen Resultate an der Hand einer ausfuhrlicheren, 
zu einem anderen Zwecke durch Herrn Berson ausgefuhrten Bearbeitung. 

Die imten folgende Tabelle (S. 102, 103 u. 105) giebt Rechenschaft 
fiber die gesammten wissenschaftlichen Ballonfahrten mit einigen allgemein 
wichtigen Einzelheiten. 

Ausser derselben seien noch folgende statistische und personliche Au- 
gabeu hervorgehoben. 
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Was zunaclist die Fuhrung der Ballons bei den wissenschaftliclien 
Auffahrten anlangt, so vertlieilte sich dieselbe folgenderniassen: 

Preniierlieiitenant Gross vom Eisenbahn - llegiment No. I, jetzt com- 
mandirt als Lelirer an der Luftschiffer - Lehranstalt, fitlirte den Ballon 28 
null , Assistent Berson voni Kgl. Meteorologischen Institnt 9 Mai, Premier- 
lieutenant Sperling von der Kgl. Luftschiffer-Abtheilung 2 Mai, je eininal 
die Premierlieutenants Guilitt und Neumann von der Kgl. Luftschifferab- 
theilung, sowieMr. Alexander, Besitzer des Ballons „Majestic," und H. Opitz. 

An den Falirten nahmen Tlieil: 

1. Von der Kgl. Luftschiffer-Abtheilung: 

Commandeur Major Nieber 3 Mai. 

Premierlieutenant Gross 28 „ 
Premierlieutenant Sperling 3 . 
Premierlieutenant Gurlitt 1 „ 

Premierlieutenant Neumann 1 „ 

2. Vo m Kgl. Meteorologischen Institut: 

Wissensch. Oberbeamter Professor Assmann 3 Mai. 
Hiilfsarbeiter Baschin 5 ,. 
Assistent Berson 36 „ 
Friiherer Assistent Dr. Koebke 2 „ 
Wissensch. Oberbeamter Dr. Kremser 2 „ 
Assistent Dr. Siiring 7 „ 

3. Andere Gelehrte und Privat-Personen: 

Mr. Alexander aus Bath 3 Mai. 

Assistent Becker v. d. Landwirthschaftl. Hochschule 1 „ 
Professor Dr. Bornstein von der Landwirthschaft- 

lichen Hochschule 3 „ 
Killisch von Horn, Besitzer des zu den ersten funf 

Fahrten dienenden Ballons 3 „ 

H. Opitz 1 „ 
Mr. E-otch, Director des Blue Hill Meteorological 

Observatory bei Boston 1 „ 

Bartsch v. Siegsfeld 1 „ 

An 21 Freifahrten nahmen je 3 Pereonen Theil, an deren 16 je 
zwei; 4 Fahrten wurden vom Assistenten Berson allein ausgefiihrt, darunter 
drei mit dem kleinen, nur 285 cbm fassenden Ballon „Falke" und eine, die 
letzte in unserer Reihe, mit dem Ballon „Ph()nix." Dieselbe, von Leopolds- 
hall aus mit reiner Wasserstoffiillung unternommen, fiihrte bis zur der 
grossten bisher iiberhaupt von Menschen erreichten Hohe von 9150 m. 

Wie aus vorstehender Zusammenstellung hervorgeht, lieferte das Kgl. 
Meteorologische Institut die uberwiegende Zahl der Beobachter, indem in 
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53 von 64 Fallen Beamte desselben an den Fahrten Theil nahmen. Allen 
Uebrigen weit^voran steht die Betheiligung: des Assistenten Berson mit 36 
Fahrten, ilim zunachst die des Premierlieutenants Grioss, welclier bei seinen 
28 Falirten nicht nur als Ballontuhrer, sondern auch als wohlgeschulter 
wissenschaftlicher Beobachter thatig war. 

Ausser dieser ohne Zweifel mit vielen dienstlichen Unzutraglichkeiten 
verbundenen Hergabe von Beobachtern unterstutzte der Director des Kgl. 
Meteorologischen Instituts, Herr vou Bezold, das Unternelinien fortgesetzt 
in nachdriicklichster Weise durch Rath and That. 

Von gi'ossem Werthe fur das Unternehmen war es, dass das Kgl. 
Meteorologische Institut nicht nur aus seinen Bestanden viele Instrumente 
und Apparate leihweise heigab, sondern dass es auch alle seine Beobachter 
von Stationen hoherer Ordnung dazu veranlasste, bei jeder Autfahrt, von 
deren Stattfinden sie telegraphisch benachrichtigt wurden, Beobachtungen 
ihrer Instrumente in kurzen Zwischenraumen auszufiihren. Es verdient in 
der That die hochste Anerkennung und zeugt von den wahrhaft wissen- 
schaftlichen Geiste der Beobachter, dass diese in alien Fallen ohne jede 
Weigerung diesem Ansuchen entsprochen und die erheblichen Mtihen stunden- 
langer, oft ganze Nachte umfassender Aufzeichnungen nicht gescheut haben. 

Ausserdem waren bei alien Auffahrten Beamte des Institutes mit der 
Ausfiihrung coirespondirender Beobachtungen auf dem Ballonplatze be- 
auftragt. 

Die Kgl. Luftschiifer - Abtheilung unterstutzte unsere Experimente in 
ausserordeutlich weitgehender Weise. Nicht nur dass dieselbe, wie oben 
angegeben, bei 32 AuiFahrten die Fiihrung des Ballons ihren Oflizieren 
ttbertrug, nahm auch deren Commandeur in 3 Fallen an den Fahrten selbst 
Theil. Ausserdem wurde uns in 7 Fallen die Fiillung und Autfahrt auf 
dem Uebungsplatze der Abtheilung gestattet und in 3 Fallen die Theilnahme 
von Meteorologen an Fahrten von Militarballons gewahrt. 

Ueber die mit den Auffahrten erzielten Erfolge sei es gestattet, hier 
nur von einigen der wichtigsten Punkte kurz zu berichten. 

Abgesehen von wenigen, mit uniiberwindlichen technischen Scfawierigkeiten 
verknttpften Constructionen, bewahrte sich das fiir den Zweck der Ballonbeo- 
bachtungen verwandte eigenartige Instrumentarium in jeder Beziehung, sodass 
an der Zuverlassigkeit der mit demselben ausgefUhrten Beobachtungen durchaus 
nicht zu zweifeln ist. Die Bedeutung dieses Umstandes geht unter Auderem 
daraus hervor, dass die bei 28 Auffahrten des beruhmten engliscben Mete- 
orologen James Glaisher gewonnenen Beobachtungen, welche bisher als 
einwurfsfrei gegolten haben und alien atmospharologischen Untersuchungen 
zu Grunde gelegt worden sind, nach den Erfahrungen bei unseren Experimenten 
als incorrect anzusehen sind. 

Es ist uns gegliickt, die von vornherein in das Programm aufge- 
nommenen Yertheilung der BallonMrten iiber alle Jabres- und TageazeiteOi 
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sowie iiber die hauptsachlichsten Witterungstypen durchzufiihren, was vor- 
iiehmlich deshalb von erheblicher Wichtigkeit ist, well aus naturlichen 
Gi linden ira AUgemeinen die bei ruhigem und heiterem Wetter in der war- 
meren Jahreszeit wahrend der spftten Vormittags- und friihen Nachmittags- 
stunden unternommenen Auffahrten derartig ttberwiegen, dass dieselben ein 
voUig einseitiges Bild der atmospharischen Verhllltnisse geben mussen. 

Von unseren Auffahrten der Frei- und Itegistrirballons fanden 14 im 
Fruhjahr, 12 im Sommer, 12 im Herbst und 9 im Winter statt; von diesen 
waren 5 eigentliche Nachtfahrten, theilweise Nachtfahrten und Pruhfahrten 
vor Sonnenaufgang ebenfalls 5. 

Die Dauer der Fahrten war, vornehmlich im Vergleich zu den meist 
sehr kurzen Fahrten Glaisher's, durchschnittlich eine ausgerordentlich lange. 
Eine derselben erstreckte sich (iber fast 19 Stunden, zwei weitere auf 
14V2 und 13 Stunden; tiber 10 Stunden wfthrten 10, 5 bis 10 Stunden 
23, weniger als 5 Stunden 14. 

Die von den Ballons zuriickgelegten Entfernungen uberschritten in 
einem Falle 1000 km, in einem nachsten 900 km; dieselben wurden von 
dem Registrirballon „Cirrus" durchmessen, welcher einmal in Bosnien, das 
audere Mai in Russland niederging. Von den bemannten Ballons wurden 
zweimal 500, ein Mai 400 km durchmessen; 13 Fahrten blieben zwischen 
3—400, 10 zwischen 2—300, 12 zwischen 1—200 Kilometem, wahrend 7 
weniger als 100 km zuriicklegten. Sechsmal fand die Landung im Reichs- 
auslande, und zwar je einmal in Russland, Bosnien, Danemark und 3 Mai 
in Oesterreich statt; von 41 in Deutschland bewerkstelligten Abstiegen kamen 
32 in Preussen, 3 in Mecklenburg, 2 in KSnigreich Sachsen, 2 in Bayern, 
je einer in Aijhalt und Lippe zur Ausfuhrung. 

Die erreichten Maximalhohen betrugen bei dem Registrirballon „ Cirrus'* 
einmal 18500 m am 6. September 1894, einmal 16300 m am 7. Juli 1894, 
mit dem Ballon Phonix einmal 9150 m am 4. December 1894 (alleiniger 
Korbinsasse Berson). 

Die genannten 3 Fahrten sind die absolut hochsten, welcbe bislier 
iiberhaupt ausgefiihrt wurden sind. Femer wurden erreicht: 



1 Mai 8000 m am 11. Mai 


12 Mai 


3—4000 m 


(Gross u. Berson). 


3 Mai 


2—3000 m 


3 Mai 6—7000 m 


10 Mai 


1-2000 m 


5 Mai 5—6000 m 


1 Mai 


unter 1000 m 


8 Mai 4—5000 m 







Aus Hohen uber 6000 m liegen demnach von 7, iiber 5000 m von 
12, iiber 4000 von 20 Fahrten iiusserst zahlreiche Beobachtungen vor — 
ein Material, welches in ahnlicher Reichlialtigkeit noch nirgends sonst 
vorhanden ist. 



loo Asdinailn: Uebersicht dei" dudgefahrteil wissenschaf'tl. Ballon fahrt^tl. 

Ueber das Beobachtungsprogramm sei Polgendes bemerkt: 

Bei alien Fahrten wurde der Luftdruck und die Lufttemperatur ge- 
messen, bei alien Palirten der bemannten Ballons audi ditj Luftfeuchtigkeit; 
ferner wurde stets die Sonnenstralilungs-Intensitat, die Richtung und Ge- 
schwindigkeit des Windes, ebenso Form, Hohe und der Zug der Wolken 
ennittelt; alle optischen ErscLeinuiigen wurden vernierkt, photograpliische 
Autiiahmen von Wolken und sonstigen interessanten Objecten ausgefiihrt. 

Ausser diesem regelmassigen Programme kamen nocli zur Ausfulirung 
bei 4 Faliiten Beobachtungen iiber Luftelektricitat, bei einer Entnahme 
von Luftproben in verscbiedenen Holien zum Zwecke von Untersuchungen 
der chemischen Zusammensetzung der Luft. In einem Palle wurde ein 
selbstregistrirender Apparat, an einer 500 m langen Leine unter dem Korbe 
des Ballons hangend, mitgefuhrt. Die ausserordentliche Schwierigkeit und 
Gefabrliclikeit dieses Verfahrens verbot leider dessen Wiederholuug. 

Eine hervorragende Stelle in unserem Programme war der Vornahme 
gleichzei tiger AuiFahrten mit mehreren Ballons angewiesen worden. Es ist 
uns gelungen, diesen Plan wiederholt erfolgreich zur Ausfiihrung zu bringen. 
In einem Palle stiegen zwei bemannte Freiballons und der Registrirballon, 
sowie ein Pesselballon gleichzeitig auf, in zwei weiteren Fallen zwei be- 
mannte Freiballons und der Registrirballon. Bei einer Eeilie der alteren 
Fahrten stieg der Registrir-Pesselballon „Meteor" gleichzeitig mit einem 
Freiballon auf. Die Vornahme simultaner Auffahrten an verscbiedenen, 
weit von einander entfernten Orten erwies sich trotz unausgesetzter Be- 
muhungen weniger leicht ausfiihrbar, da naturgemass Nachricht uber eine 
bevorslehende Ballonfahrt nur ganz kurze Zeit vorher gegeben werden 
konnte. Erst bei der letzten Auifahrt des Phonix am 4. December 1894, 
welche von Leopoldshall— fiiassfurt aus stattfand, gelang es, gleichzeitig 
eine solche des Ballon „Majestic*' in Charlottenburg vorzunehmen. Nach 
St. Petersburg, wo auf meine Veranlassung hin durch Prof. Woeikof's und 
Oberst Pomortzeffs Bemiihungen der Plan gemeinschaftlicher wissenschaft- 
licher Auffahrten seitens des Militar - Luftschifferparks die Billigung des 
Kriegsministers erhalten hatte, wurde in den meisten Fallen am Tage vor 
der Auifahrt ein Benachrichtigungstelegramm geschickt. Doch gelang es 
nur zweimal, wirklich gleichzeitige Fahrten auszufuhren ; bei einer von diesen 
stieg auch ein schwedischer Ballon in Goteborg auf, ebenfalls in Folge 
einer von hier aus ergangenen Verabredung mit Prof. Hildebiandsson in Upsala. 
Von besonderem Werthe ist hierbei die Thatsache, dass man sich sowohl 
in Russland als auch in Schweden des gleichen Instrumentariums in der 
gleichen Aufstellung bedient^, wie wir bei unseren Fahrten. Zahlreiche Ver- 
suche, mit dem „Miinchener Vereine fiir Luftschiffahrt", welcher ebenfalls 
iiber einen Ballon verfugt und schon eine Reihe von Auffahrten mit dem- 
selben untemommen hat, in gleicher Weise zusammenzuwirken, schlugen 
aus nicht naher zu erortemden Grunden fehl. 
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W'ie sclioii erwjllint, liiiiden die Kalirten bei alien Wittei-nng'slag-en 
statt. Anssei" solchen iiii inneren Kerne von Gebieten liolien Luftdnickes 
s()wi(* von (leren l^'indern, wnrden in den Grenzgebieten von Depiessionen 
nnd in dei* Xiilie derCentren baronietrischer ^Minima selbst Auffalirten ans- 
^Hfiilnt. llnd zwar ist es erfreiilirher Weise gelnngen, ziemlicli in alien 
Jalireszeiten diese Hani)ttyi)en der Witternng der I'ntersuchnng zn unter- 
zielien. Die Sclnvieiigkeiten, welche dnrch die in der Xiilie von baroine- 
trisclien Depressionen lierrschenden starken Winde der Fullung nnd deni 
Anfsteigen eines grossen Ballons erwaclisen, — thatsachlich mnssten in 
4 Fiillen die sclion nahezn gefiUlten Ballons ,, Humboldt** nnd ,,Phonix'* wieder 
entleert nnd die Falirten anfgegeben werden — wnrde directe Veranlassnng 
zni" Ei'werbnng des kleinen, von der Lnftscliiff'er - Abtheilnng ansrangirten 
Ballons ,.Falke". welcher in der Ballonhalle der Abtlieilung auch bei starkem 
Winde mit Wasserstoit'gas gefiillt, ohne ernsteren I'nfall dreimal, mit deni 
Assistenten Berson allein ])eniannt, anfgelassen werden konnte. 

Bei wolkenloseni, tlieilweise oder ganzlicli bewolktem Himniel, bei 
Landregen, Sclineefallen nnd (iewitterii, bei Windstille, inassigem nnd selir 
starkem Winde, selbst bei Stnrniboen fanden Anttalirten statt. 

\^on den bisher bei der vorlautigen Bearbeitnng iil)ersehbaren werth- 
vollen, ja vielfach fur die l^liysik der Atmosi)liare grnndlegenden wissen- 
schaftlichen Krgebnissen stolen Iiier nnr folgende als besonders wichtig 
hervoi-gelioben. 

J. (legeniiber den auf Grund Iriiherer Jiallonfalirten oder ans theore- 
tisclien N'oianssetzungen angenomnienen Werthen erwies sieli die Lut'ttem- 
peratnr in den holieren Schichten obeihalb vnn 4000 m Hohe ganz erheblich 
niedriger, ein Besnltat, Welches ausscbliesslicli den verbesserten Beobachtnngs- 
apparaten zu danken ist. Temperaturen von — 30,5'' in 7700 in, vou — 47,9" 
in 9150 m Hohe sind ini Luftballon uberhanpt noch nicht beobachtet 
worden. Ebensowenig hatte man bisher Kiinde von einer in 10300 m Hohe 
herrschenden Temperatnr von — 53 '\ sowie von einer solchen in 18500 m Hohe 
von — 07"; trotzdem erscheinen die beiden letzteren Werthe noch als zu 
hohe, wie voraus'Sichtlich die nachsten Auffalirten der Begistrirballons be- 
weisen werden. 

-. Im Zusannnenhange mit der niedrigereii 'J'emperatur der hoheren 
Atmospharenschichten fand sich eine grossere Abnahme der liufttemperatur 
mit steigender Erhebung, als man bisher annehmen konnte. Besonders 
wichtig erscheint die Thatsache, dassdie altere Anschauung hintallig geworden 
ist, nach welcher diese Abnahme am schnellst^^n in den unteren TiUftschichten, 
dagegen immer langsamer nach oben bin stattfindet. Vielmehr hat sich, je 
nach der Jahreszeit, eine g 1 e i c h m a s s i g e, oder auch eine a 1 1 g e m e i n 
g e s t e i g e r t e T e m p e r a t u r a b n a h m e mit der Hohe ergeben. 

3. Die unter 2. genannte wichtige Erscheinung scheint mit einer r e - 
1 a 1 1 V starken E r w il r ra n n j der L u f t s c h i (! h t e n z w i s c h e n 
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Phonix 
Plionix 
PhOni.t 
PhOtiix 
PliOnix 
PliOnix 



Faike 

PliOnix 
PhOiiix 

PbOiiix 

Paike 
PhOiiix 
Pliiinix 
Phiii.ix 

Majestic 



Majestic 

Faiko 
Bussard 

PhOnis 

Majpatic 



Garki bei Osti'owo, I'oaen 
Borntucheii bei Butow, Hiiiterpommcrn 
Schlosa Bicbrow bei Keicheiiberg, BOhmen 
Laueiifohrde bei Boverungeii a. d. Weser 
Alt SchOiiau bei Goldberg, N. Schleaien 
Gross Tins bei Liegtiitz 

Bartelshageii be! Dammgarten a. d. Ostsee 
Sudomeritz bei liecliin, sUdl. BObmea 
Teehernoacbin, Kr, Mies, Uiibmen 

Tiebense.e bei Hcide in Holstcin 

» Stettin 
Willersbuaen bei Greifswald 
Bruaendorf bei Itangsdorf 
Tempelhof bei Berlin 
KOaelitK bei Coawig, Anhalt 
PleiscliG bei Sebmolz njlchst Broslau 
MOiicliahof bei Barntrup, Lippo-DetinolA 

Bei Trnldbedc im mittleren Jutlitiul, Ullnem: 
tnii BoanieiL u. Serb; 
S- bei Zielenzig 

Bei Gross 9^J^ BW 

Graaaee b^>»F!^t>^iii, Pommeni 

Heiiiickendorf bei Berlin 

Jazyiiy, nahe Linie Wilna Minsk, Ituaaland 

Stadt Steiiiach bei Kulmbacli, Baycrii 
Biirby a. d. Elbe, Prov. Sachsen 
Samawegeii bei Wolmirstedt, Prov. Sachsen 

ScbOnwohld boi Kiel 

Paasee bci Keukloster, Mecklenburg 

JOrdenstorf z\v, Teterow u. Giioien, iMeckleiil 



Albatroaa Gindoricb, zw. Xanteii u. Weael, Rheinpro% 



Allgemeine Bemerkuiigen: Alle Fahrten, bei weichen sioh kciii 

in Charlottenburg aua. — Ala Nachlfahrten aind nur aolche gezahit, 

frllh um Oder vor Son 

■) Der Regietrir- Ballon Cirrua war bei aeiner 4. (der 46.) Fahrt mi 

t) GrOsse derBalloiiB: nMajeatic" 3000C.-M. (Engliacher Privatballo 

(MilitBr-Ballona). ^M. W,- 1180 C.-M, (Vorbereltungaballon, 1891). ,Po 
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4210 


- 4,0 


B791) 


+ i,e 


8330 


- 10.! 


3950 


- 6,f 
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4lU0 
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833U 


-22,t 


3210 


— 14,1 


5016 
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4050 


~29,S 


43U5 
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39O0 
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3485 


- 0,4 


6220 


- 26,0 


ituo , 


+ 4,9 


B450' 


-67' 
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Berson, v. Killisch 

Bersoii, Rotch 
BerBOJi, V. Killisch 






Asamann, Kr 
Bersoti 
Berson, SUring 
Bersoi), Kobke 
BerBon, Baechin 
Bereon, Sllring 

Bersoti 

Hereon, B Urn stein 



j Berson 

Berson, SOriiig 
I Beraon, KObke 

I Beraon 

Berson, Hnschin 
I Beraon, Nieber 

I Hereon, Sperling 

i Bereon, Nieber 
I Beraon 

I SUriiig 

iinbemannt 

I Berson, Baechin 
I Htlring 

I Biksrbin 



AulTahrt v, d. Sehiineb, G.-A. 

AulTahrtsort; Schiineberger 

Gae-Anstalt. 
Aiiffnhrt v. d. Schiinob. G.-A. 

Auffahrt v, d. Sehiineb. G.-A. 
Zu 6. Erate Fahrt d. groaeeii 

B.tllona in Anweaenlieit 

Hirer .Majestnten. 
Entnehmen v. Luftproben. 



3. Flhrt mit alektr. Itcobii 
MMCub.-H.WtMmtolT bti 
T. d. I.urt?chiir«r-Ab1lieil 
Zu 18. S.Frubhhtl. 



.1. Fihct 1 
Zu 24. 



ncm Wi 



I Cleii 



It «1«ktr. ReabaehtuDgcB. 
8. Nachtfahrt. 

Cnb.-lI.Wi»ier«toltb«lf«- 
. d. Lntuchlffer AbL lui. 
sserslolT t. d. L.-IL. 
Fihrti In An- 



!a„ 



a Sr. Hajesti'. 



I Kit 



Berson 
1 Beraon ■ '" \>\W' 

'B.ischin, Biirnetein' ^.Fabit 
Becker 1 B.!«.i?l 

I Sllring, Ale) 



cb Znhit 
d. Lnftscb.-Ablb. 
Uaiier-Fahrt. 
4. Kaclit- (u. Dauer-) Pahrt 

d. Liittieli.-Abtb. 



Hit Wisserstotr 
4. Frahfahrt. 
6. FrUhfahrt i 



9 Fabrl 



inder 



clckt.r. Be 






<bichtun(«ii. 



}Mil r«iiifiii\Va»i.enHon.v.St»ij- 
ti.rt-l,fonold«h»ll lus. 
(llFicbi>^i>igF SlsFbr Fahrt. 
Dift pbotgntapb. [{(Klmrirunx ler 



5300 I — 18,7 6,7 I Berson i Alexander , 5. N^iclitfahr 

I - 6,0 4,8 I Hereon Mil W«s«si<.fr 
1621) U- 3,5 6,1 I Groaa I Nieber, Beraon, "h„wm,''" 

I |m»j. v. Wftldonborg 

9150 i - 47,9 16,3 Beraon 

1 — 6,2 9,6 i Alexander ] Sllri 
165') — — 17,9 niibenianiit ) Die pbgiuKtapli. 

' BlKlc; ll.niF U.TcOlp Uiiucnnuni. 

490 222,^1--- 7,6 20.0 i Gross I Nieber, Berson. i^'^^Z^l'^^i-w^^^Xonb:" 
II , , , |osl. Hniiptm. Trieb, genir^mt - v. d. Loftscb.-Abih. 

der Auffahrt lindet, giiigen vom Balloiiplats htnter der techniach-phyaikaliBuhen Ueiclis-Anatalt 
den grOseten Theil derselben dauerten; als FrUhfahrCen solche, die zwisclion 3 und 5Vg Uhr 
umfaasen gelogentlich noch mehrere Nachtstuiiden. 
die ihn in epateateiiB drei Stunden uur Landiing bringen mneete. 

boldt" 2600 C.-M. (Uauptballons). .Herder" 140IJ U.-M, .Albatross'' u. nlJussard" 1360 U..-M. 
,F»lke" 285 C.-M, (Ballon fUr Solofahrten). „Cirrn9" 250 C.-M. (Uegietrirballon, unboraatint). 
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2000 bis 4000 m H Ii e zusaiiinienzuhangen. Ks diirfte sicli liorausstelleii. 
(lass (liese Erwaniiun^ ursaclilioli verkiiiipft ist niit der voinelnulifli in 
cliesen Schichteii auftreteiulen ( Vmdt'nsation (l<'s Wassejdanipfrs /u Wolkm 
uiid Xiedeisrhlag'en. 

4. Ferner liat sicli ei-o-eben, dass dii^ jalireszeitliche Aciidermi^- der 
Lutttenipei'atur zwar in Folor von \Yitt(»rnnf>s<t<i]un<ien bis in betriicbtliclit' 
Hohen binaiifreirlit. dann abei* zienilicli rasrli veiscbwindet. nni in dc^r H«»1m' 
von etwa 7000 m einer nabozu (•(►nstanten 'renijxMalni' Platz zn niacben. 

T). Auch in dei* IVeien Atniospliiiie sclieint bis zn looo ni nnd nielir 
Huhe eine Teniperatnrnmkelir wabivnd des Winters nnd in der Siwht eine 
regelmassige Erscbeinnn^' zn sein. V(ilh'<i' ikmi ist die l»(M)])aclitnn<»', dass 
sich eine betrachtliche Tempeiatnrnnikelir nicht selten in seln- liocldiHoendt.n 
Schichten von vielen Iinndert Metein Machti<ikeit einstellt(\ ancli idnie dass 
eine Schichtung- des Lnftmeere.s dnicb \Volkenbildnn<»- sirbtbar wnrde. In 
diesem Falle konnte meist eine ['(^bereinandeilagernn.o* verscbieden f;eii(|jtrte!- 
nnd teniperirter Lnftstiume nacbofewic^sen werden. 

Wenn Jedoch an diesen Gienztlacben wirkb'cb Wcdkenbibbmii eintrat, so 
erfolgte sie in dei* Form von Wogenwolken, wie dies nacb (b^i tbeoretisdien 
Untersnchungen von Herrn von Hebnboltz niclit andeis zn erwarten war. 

6. Die Bildung der Hanfwolken ini Bereiehe einer baionietriselien 
Depression reiehte wiederbolt bis zu nngeabnten Holien binanf nnd bess 
nnter gunstigen Bedingnngen ganz dentlieh die ans tlieoretiseben A'orans- 
setzungen zn scbliessende cbarakteiistisebe Xeignng dei- (d)eipn Wolken- 
grenze nach dem Rande der Depiession zn erkennen. 

7. Die Oberflarbe einer geseldossenen Woikensebiclit verbielt sicb 
thermisch und elektriscb in Bezng auf die Beeinflnssnng der dai'iiber lie^cMi- 
den Luftschichten nahezn gbMcb der Erdoberflaclie. Hierdnreli wnrde eine 
von Herrn v. Bezold znerst ausgesprocbene X'ernuitbnng volbmf bestiitigt. 
Ueber das zu erwartende unigekehrte tliennische Verhalten walirend der 
Nachtzeit lieferte nur eine iiber geschlossener AVolkendecke erfolgte Maclitfalirt 
werthvoUes Material, welcbes jedocb nocb weiterer Bestiitignng bediirfte. 

8. Zum ersten Male wnrde eine fiir die ganze AniTassnng des Lnft- 
austausches zwischen Cyclone und Anticyclone bocbwicbtige Abbangigkeit der 
AVinddrehung mit zunehmender Hohe von der Annabei-ung an den Kern der 
ersteren oder letzteren in der Form eines ziemlicb einfachen Gesetzes constatirt. 

9. Mit ziemlicher Sicherheit wnrde festgestellt , dass das elektrische 
Potentialgefalle mit der Hohe nicht z u n i m m t , wie bisher vielfach 
angenommen wurde, sondern abnimmt, und dass das Potential selber sich 
in grosseren Hohen einer Constanten zu nabern scheint. Hierdurch wird 
auf die Erde als einzige Quelle der Luftelektricitat nnzweideutig hingewiesen, 
und das Vorkomrnen freier Elektricitatsmengen in grosseren Hohen aus- 
geschlossen. Wolkenschichten aber scheinen, indem sie eine neue „Erdober- 
flftche" darstellen, hiervon Ausnahmen zu Widen. 
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Aufstiege des Kegistrir-Fesselballoiis ^Meteor"^ in Charlottenburg. 
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• 2. 


29. 
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Soplcmher 


6h 3()'P 
r,b O'P 


7b 20'P 
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1 


50 
55 
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400 


1 

1 Kegi»trirapparate der Luft- 


H. 


9. 


September 
1891 


lOh 46'P 


lb45'P 


3 




150 


schiffer-Abtheilung. 

1 


4. 


16. 


Juni 


IQh lo'l' 


2h 5'P 


3 


50 


572 




5. 


IS. 


Jiini 


llhaO'P 
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10. Der Wasserdampfgehalt der Luft wurde bei einigen Fahrten selbst 
in niasi>igen Hohen als ein unerwartet gfringer — bis unter 1 % relativer 
Feuchtigkeit herabgeheiid — gefunden. Zwischen zwei Wolkenschichten 
wurde wiederholt eine ausserordentliche Veranderlichkeit desselben constatirt. 

Xur aiigedeutet sei noch die gauz unerwartet gewaltige Zunahme der 
Windgescliwindigkeit in grossen Hohen auch bei sehr geringer Storung des 
atniospharischen Gleichgewichts und scliwacher Luftbewegung jn den unteren 
Schicbten, das Vorherrsehen der westlichen Windcomponente in den hOchsten 
zuganglichen Schichten, fenier die wechselseitige Unabhangigkeit zweier sich 
liber einander bew^egenden Depressionen in Bezug auf Wind, Niederschlag 
und Wolkenbildung. Desgleichen wurde eine Veranderlichkeit der Sonnen- 
strahlung in grossen Hohen bei fast constanter Lufttemperatur gefunden; 
zugleich zeigte sich, dass die bisherigen Annahmen iiber die absolute G-rosse 
der Strahlung in diesen Hohen auf ein erheblich niedrigeres Ausmass reducirt 
werdeii niiissen. Unerwartet war ferner die Bildung von Schneeflocken in 
einer in 0000 m Hiihe liegenden Schicht von Cirrostratuswolken. 

Die angefiihrten, nur vorlaufigen Ermittelungen entstammenden Punkte 
durften wohl schon gentigen, uni erkennen zu lassen, dass eine ausser- 
ordentlich grosse Fiille von hochwichtigen Schlussen aus dem bei unseren 
Experiment en angesammelten Material gezogen werden kann. 
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Aus demselben die Qrundlage fur eine berichtigte Tlieimodynamik des 
Luftmeeres, sowie fiir eine Art ei^ster Kliraatologie der hoheren Luft- 
schichten zu gewinnen, wird das in seiner Art bisher einzige und werth- 
voUste Ergebniss der langen Reihe unserer Ballonfahrten bilden. 

Es darf zum Schlusse nicht unerwahnt bleiben, dass der Bau zweier 
grosser Ballons und die Construction der hiermit zusanimenhangenden Hiilfs- 
apparate aller Art, sowie die mit denselben gewonnenen reichhaltigen Er- 
fahrungen auch der aeronautischen Technik im hohen Grade fordcrlich ge- 
wesen sind, was, wie von massgcbender Stelle ruckhaltslos anerkannt wird, 
auch den Arbeiten der Kgl. Luftschiffer-Abtheilung von erheblichem Nutzen 
geworden ist. Es sei hierbei nui' des fiir die Vermeidung von Katastrophen, 
welche wiederholt vorgekoramen sind, hochst wichtigen Nachweises gedacht, 
dass Explosionen des Ballongases durcli elektrische Zundung bei den Lan- 
dungen veranlasst werden konnen. Mit dieser Erkenntniss war auch das 
Mittel zur Vermeidung derselben, eine Ableitung der im Ballonstoff ange- 
sammelten Elektricitat zum Erdboden, unniittelbar gegeben. 

Nach den bei den eigentlichen Hochfahrten gemachten Erfahrungen 
dilrfte es nicht mehr zu bezweifeln sein, dass die vielbesprochenen Er- 
scheinungen der „ Hohen- oder Beigkrankheit" im Wesentlichen auf eine 
Verminderung des Sauerstotts in der Athemluft, resp. auf eine verminderte 
Spannung desselben im Blute herauskommen. Durch ununterbrochene Ath- 
mung dieses Gnses erhielt sich Berson selbst in 9150 m und bei einer Tem- 
peratur von — 48^ so wohl, dass er im Stande war, die corrigirte Meeres- 
hohe seines Ballons unter Berucksichtigung der Lufttemperatur im Kopfe 
auszurechnen. Unterbrach er aber die Athmung vom Sauerstoflf, dann 
wurde er sofort von einem Ohnmachtsgefiihle befallen. 

Eine Fortsetzung der wissenschaftlichen Ballonfahrten, welche, wie 
oben schon erwiihnt, zur weiteren Aufliellung mancher Punkte noch recht 
erwunscht ware, wird uns durch das Entgegenkommen des Commandeurs 
der Kgl. Luftschififer - Abtheilung in der Weise moglich gemacht werden, 
dass bei Freifahrten des nunmehr in den Besitz der Abtheilung iiberge- 
gangenen Ballons „Phonix'* so oft als thunlich ein Platz fur die Theilnahme 
eines Meteorologen unter Verwendung der gesammten wissenschaftlichen 
Ballon-Ausrtistung frei gehalten wird. 

Dass die Gelegenheit, mit ungewohnlich grossen Mitteln an der expe- 
rimentellen Vervollkommnung wichtiger meteorologischer Apparate zu arbeiten, 
nicht ohne erheblichen Nutzen fur die letzteren geblieben ist, durfte wohl 
keinem Zweifel unterliegen. 

Der Berichterstatter glaubt berechtigt zu sein, im Namen aller Mit- 
arbeiter an dem grossen Werke guten Muthes zu erkliiren, dass der 
Erfolg die aufgewandten Mittel und Muhen reichlich zu lolmen verspricht, 
und dass derselbe dem deutschen Namen und der deutschen Wissenschaft 
zur Ehre gereicben durfte. 



Die zweite Fahrt des „Humboldf> am 14. M&rz 1893. 

J. Vorbereitimgeii und allgomeine Fahrtbeschreibang. 

Von Gross, Hauptmann. 

Bereits seit dem 8. Miirz lag der von seiner Probefahrt am 1. des- 
selben Monats lieil und unbescliadigt zuriickgekehrte „Humboklt* zu seiner 
zweiten Pahit klar. Dock das unbestandige Wetter mit viel Wind, Regen 
und Hagelsckauern verkinderte die geplante Auffakrt und zwang niick sogar 
einmal, den sclion dreiviertel gefullten Ballon zu entleeren, da meine Mann- 
sckaft den Koloss nickt kalten und bandigen konnte. So lagen wir, Herr 
Berson, der die Fakrt mit mir unternekmen sollte, und ick, tagelang auf 
der Lauer, ein Zustand, der namentlick meinen Begleiter, welcker damals 
nock ein Neuling auf dem Gebiete der LuftsckifFakrt war und nock nickt 
jene zake Geduld, die der Luftsckiffer besitzen muss, gelernt katte, arg 
verstinnnte. Der ausgelegte Ballon wurde kaufig nass und gefror in den 
Niikten, so dass ick zu seiner Sckonung besckloss, den ersten Tag, an dem 
eine Fiillung iiberkaupt moglick ersckien, auszunutzen. 

AVir katten uns vorgenommen, bei dieser Falirt so kock zu steigen, 
als es der mit Leucktgas gefullte und besonders leickt montirte Ballon nur 
irgend zulassen wiirde, um dessen Leistungsfakigkeit nack dieser Ricktung 
kin muglickst bald kennen zu lernen. 

Am 14. Marz endlick versprack die allgemeine Wetterlage leidlicke 
Bedingungen fiir die Fakrt, so dass ick den Ballon in der Nackt fiillen 
liess. Das wakrend der Fiillung gunstige Wetter anderte sick bald, nock 
eke der Morgen graute; der anfangs feine Regen wurde dickter und dickter 
und artete sckliessUck in einen Landregen aus, als der Ballon gegen 1 1 Ukr 
Vormittags gefiillt war. Wir bescklossen trotzdem die Hockfakrt auszufukren, 
wenngleick die Bedingungen fiir dieselbe die denkbar scklecktesten waren, 
da es meteorologisck gerade interessant war, auck bei solckem Wetter 
den Zustand der Atmospkare kennen zu lernen. 

Der Ballon, welcker vollstandig von Nasse triefte, stand unbeweglick, 
da absolute Windstille auf der Erde kerrsckte, wakrend ein Blick auf den 
])leigrauen Himmel uns belekrte, dass dort oben ein ziemlick kriiftiger SW- 
Wind wekte, der die sick aus dem eintonigen Grau abkebenden dunklen 
Regenwolken vor sick ker trieb. 

Der Ballon war so leickt als nur irgend moglick mit kleinem Ringe 
und Korbe montirt, in welckem ausser uns Beiden die 27 Sacke Ballast, 
welcke wir mitfiikrten, kaum Platz fanden. Auck an Instrumenten katten 
wir uns auf das Alleruotkwendigste besckrankt: Aspirations-Psyckrometer, 



108 Gross: Zweite Fahrt ties ^Humboldt" am 14. Milrz l*-93. 

Quecksilber-Baroiiieter, Aneroid, EarogTapli, Stiahlungs-Tliernionieter unci 
ein photographischer Apparat bikleten uusei'e ganze Ausriistiing. 

11^^ Uhr Vormittagfs stieg der ,.Hiiniboldt" iiiit Herni Bersou und 
mil* an Bord zu deni bleigrauen Himniel enipor, seinen Curs nacli NO 
nehmend. Sclion an der ersten tiefliegenden Wolkendecke in -l — 100 m 
Hohe, aus welclier der Kegen selir ergiebig floss, prallte der Ballon gleicli- 
sani ab. Icli niusste einen Centner Ballast opfern, uni ilin iiber diese ver- 
haltnissmassig nur diinuen Cumulus- AVolken, durcli deren Lticken wii* noch 
Theile Berlins in triibem Lichte erkennen konnten, zu lieben. Ueber uns 
lag undurclidringlich ersclieinend eine ganz gleichmassige, schmutzig grau 
gefarbte Wolkendecke. Diese nmsste unter alien Unistanden durclidrungen 
werden, urn den Ballon, welcher immer noch neue Wassernmssen aufnahm, 
an der Sonne zu trocknen. Wir hielten uns dalier nur kurze Zeit in dem 
Zvvischenraume beider Wolkenschichten auf, wo es nicht regnete und so 
schwiil wurde, dass wir die durclinassten Mantel auszogen. Kamn in die 
obere Wolkendecke eingetreten, wurden wir von Neuem mit RegeS fiber- 
scliuttet. Indessen mehr Wasser konnte der „Humboldt" nun niclit mehr 
aufnehmen. Dasselbe floss vielmehr in Stromen am Stoif und an den Ans- 
laufleinen lierab und storte uns sowohl in der Arbeit als audi im allgemeinen 
Wohlbehagen, da die Instrumente und wir selbst vollstandig nass Avurden. 
Einen schweren Sack nach dem andern sturzte ich mtihsam iiber Bord ; un- 
aufhaltsam drang der Ballon aufwarts. Der Regen wurde feiner und feiner, 
er rerwandelte sicli schliesslicli in feinen nassen Staub, der nur noch auf 
dem dunklen T^nteigrunde meiner Uniform sichtbar blieb. Lichter und 
lichtei* wurde es um uns, schon verspiirten wir die nahende Sonnenwarme, 
aber immer noch nicht, obgleich ich bereits 1 1 schwere Sacke Sand geopfeit 
hatte, wollte die Wolke ein Ende nehmen. Schon fiirc'htete ich, dass wii- 
uns der feuchten Umarmung dieser Riesenwolkenschicht, die ich machtiger 
nur noch bei unserer Hochfahrt auf 8000 m am 11. Mai 18i)-i angetrott'en 
habe, nicht wtirden entziehen konnen, da trat plotzlich der Ballon ans dem 
Wolkenmeere heraus. Eine Fluth blendenden liichtes ergoss sich iiber 
uns, die Sonne brannte in seltener Reinheit von dem tief dunkelblauen 
Himmel hernieder, den nur noch einzelne Cirrus- Wolkchen in unerreichter 
Hohe triibten. Wir waren 2500 m hoch. Die Wolkenschicht hatte also 
eine Machtigkeit von iiber 2000 m; auf ihrer sehr ebenen Oberflache 
schwannn zuniichst der Ballon geraume Zeit, so dass wir genaue INiessungen 
s:erade an dieser interessantesten Schicht vornehmen konnten. A'on dem 
Wolkenmeere wurde ein feiner deutlich sichtbarer Dunstschleier nach obeii 
hin ausgestrahlt, der aus kleinen Nebeltropfchen bestand, ()b<»leich die Tem- 
peratur liingst unter 0^ gesunken war. Sehr hahl begann das Wasser am 
Ballon sichtbar zu verdampfen, selbst unserc Ivleidungsstiicke schienen zu 
rauchen, so lapidc verdunstetf* din N^ssf aw uns. Krleichtej-t stieg der 
,Huml>oldf* langsani aber stetig oiine jedcii J>allasl-Auswurf auf :j4O0 m 
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WO er zunilclist seine Gleichgewicht«lage fand. Uni uns heriiin flimraerte 
nnd g-litzerle die Luft, wir befanden uiis in einer Eiskryslallschicht. Die 
Sonne spiegelte sicli in dieseni Dianiantstaub und wart* uns ihr Reliexbild 
entgegen. Es geiang mir, hiervon eine lioclist interessante pliotographische 
Aufnalmie zu machen. Jetzt gait es, niit deni Kest des Ballastes — icli 
besass nocli 16 Sacke davon — den Ballon so hocli als nioglich liinauf zu 
treiben. Sack anf Sack wnrde ausgescliiittet, sobald Herr Berson erklarte, 
dass er von 100 zn 100 m seine Messungen vollendet liabe; kein Wort 
der Unterlialtung nnterbrach die erliabene Rnhe nnd Grossartigkeit diesei- 
seltenen Scenerie. Die Besorgniss, dass wir niit nicht bekannter Ge- 
schwindigkeit deni Meere zutreiben konnten, die niich bei den spateren 
Fahrten oft zu vorzeitigei* Landung bestimnite, kam uns nicht einnial in 
den Sinn. Thatsachlich waren wir bei der Landur.g langst ttber der Ostsee 
gewesen, wenn wir einen mclir nacli Norden gerichteten Curs einjresclilagen 
hatten, da der Ballon in der Stunde uber 60 km zuriicklegte. Kurz nacli 
2 Ulir batten wir die Holie des Mont-Blanc iiberschritten, niit Bangen sali 
ich nieinen Ballast zusamnienschnielzen. Mein Herz begann jetzt stiirniiscli 
zu scblagen, icli spurte sein Pochen duicli die Ijedei-jacke und den AVaffen- 
rock hindui'cli deutlich, der Atliem wurde niir knapp, ich fiihlte nach jedeni 
Heben eines Sandsackes, wie nieine Krafte erlahniten. Eine trage Miidig- 
keit und Abspannung befiel mich, ich musste niich setzen, uni niich zu er- 
holen. Ich versuchte zur Starkung etwas Fleisch und Cognac zu niir zu 
nelimen, indessen verweigerte der Magen die Annahnie desselben. Als wir 
6000 ni erreicht batten, war ich einer Ohnniacht nahe, nur noch die Energie 
so wie das Bewusstsein der Gefahr und der Verantwortung besiegte die korper- 
liche Schwache. Die Hand wollte nicht inehr das schreiben, was der Geist 
dictirte; 2 Finger waren niir bereits vollstandig abgestorben. Ich gab Herrn 
Berson die Ventilleine in die Hand mit der Bitte, sie zu ziehen, wenn ich 
ohnniachtig werden sollte, dann schiittete ich den letzten Sack aus. den irh 
noch upfern zu konnen glaubte. Der Ballon erreichte 6100 ni nnd begann 
hierauf bald zu sinken. Ich durfte ihn nicht holier zu treiben versucheii, 
da ich nur noch 5 Sack Ballast besass, die ich zur Milderung des Falles 
aus dieser Hohe haben zu nuissen glaubte. Ich wurde wieder gaiiz niunter 
jetzt, wahrend Hen* Bei*son, welcher bisher viel IHscher geblieben war, 
als ich. zu leiden begann. Zunachst fiel der Ballon niit nonnaler Ge- 
schwiiidigkeit von etwa 2 pro Secunde, die sicli bald auf :5 ni steigerle. 
Ich schloss das untere Ventil des Ballons und niachte meiiien Hegleiter 
noch auf die fallschirmartige Wirkung des unteren Theiles des nicht iiiehr 
vol! gefiillten Ballons aufnieiksani. Bei -1000 ni Hcilie angelaiigt waren wir 
Beide wieder ziemlich friscli und niachten noch unsere J>eol)achtungen, dann 
noch eininal bei 3200 in, elie wir die Instruniente verpackten und an dem 
Flaschenzufre nach deni Nclz hinauf liissten. Plotzlich horte ich einen 
pfeifendeii Ton iilier uns, gleichzeitig begann der Ballon niit imnier mehr 
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sich steigernder Gescliwindigkeit zu fallen und der StofF des Ballons unheim- 
lich zu rauschen. Ich sah besturzt nach dem Ballon hinauf, der bald eine 
erschreckende Form annahm und sich auf die Seite neigte. Zu meinem 
Entsetzen bemerkte ich, dass die Leine des grossen Entleerungsventils in 
Zug gekommen war und dasselbe so weit geoffnet hatte, dass die Sperr- 
federn eingeschnappt waren. Das Ventil war somit voll geoffnet, ohne dass 
ich ein Mittel besass, dasselbe wieder zu schliessen. Die Ventilleine, welche 
bei der Auifahrt mit geniigendem Durchhang an einen Knebel des Ringes 
befestigt worden war, war in Zug gekommen, nachdem unter dem Einfluss 
der Sonne das trocknende Netz sich gestreckt hatte. Die Situation war 
eine kritische, wir hielten uns Beide fiir verloren, als der Ballon jctzt mit 
rasender Geschwindigkeit in die Wolken hinein stiirzte, wo wir uns noch 
in ca. 2500 m Hohe befanden. Ich entsinne mich nur noch dunkel dessen, 
was ich that, wie ich sammtlichen Ballast hinausstiirzte und auf den Korb- 
rand kletterte, um mit dem Messer die Fullansatzleine durchzuschneiden, 
und so den Ballon zu einem Fallschirme umzugestalten. Als ich gerade 
versuchte, den Verpackungsplan abzuschneiden, welcher zusammengerollt am 
Ring hing, wurde es mir dunkel vor den Augen, ich hortc^ nur noch Herrn 
Berson rufen: „Herr Lieutenant, wir sind verloren!" Dann raste die J^e 
auf uns zu, ein furchtbarer Ruck, ein Krachen erfolgte, wie wenn Alles zer- 
splitterte, dann wurde es still und finster um uns. Als ich die Augen wieder 
aufschlug und zu meiner Freude constatirte, dass meine und Herrn Berson's 
Gliedmassen heil geblieben waren, krochen wir unter sehr starken Schmerzen 
unter dem auf uns gefallenen Ballon hervor. Derselbe lag nur noch hochstens 
V* gefiillt auf dem Korbe, den er vollstandig bedeckte, daneben der Anker 
und das Schlepptau, dicht neben einer Chaussee am Rande eines Waldchens. 
Zunachst war kein Mensch anwesend, erst spiiter naherten sich zogernd einige 
Bauern, welche den Ballon aus den Wolken hatten sturzen sehen und ganz 
verwundert schienen, dass wir Beide noch lebten. Herr Berson konnte zu- 
nachst nicht stehen, auch hatte er die Sprache verloren, er sah entsetzlich 
aus, so dass ich furchtete, dass er eine schwere innere Verletzung davon- 
getragen haben moclite; ich selbst konnte mich, allerdings nur unter grossen 
Schmerzen und mit grosser Muhe, um die Verpackung des Ballons ktimmern 
und den immer zahlreicher herbeieilenden [Menschen die nothigen An- 
weisungen geben. Wir befanden uns bei dem Dorfe Boruchowow unweit der 
Stadt Rogasen, wohin uns und den Ballon bald ein Baueinwagen fiihrte. 
Bei der Fahrt auf dem liarten Wagen und schlethtem Wege hatten wir 
sehr zu leiden, da jeder Stoss uns sehr heftige Schmerzen verursachte. Der 
sofort herbeigerufene Arzt constatirte zu unserer grossen Freude, dass wir 
nicht schwer verletzt seien, sondern nur Zerrungen und kleinere Quet- 
schungen davongetragen hatten. Nachdem wir 13 Stunden in Rogasen im 
Bett verblieben waren, konnten wir die Riickreise nach Berlin antreten. 
Herr Berson erholte sich bald, ich selbst hatte noch fast ein halbes Jabr 



Gross: Zweite Fahrt des „Humboldt" am 14. Marz 1898. Ill 

an Schmerzen im Kreuz zu leiden, audi trage ich heute nocb ein An- 
denkeu an jene entsetzliche Landung in Gestalt eines gebrochenen Brust- 
beines. 

Diese zweite Fahrt des „ Humboldt" bietet ausser ihren reichen 
meteorologischen Ergebnissen, welche besonders behandelt werden sollen, 
ungemein viel Lehrreiches auf aeronautischem Gebiete; sie gab Veranlassung 
zu wesentlichen Verbesserungen des Ballonmaterials und mahnte mich zu 
grOsserer Vorsicht bei der Fuhrung eines so inachtigen Ballons in so be- 
deutenden Hohen. 

Zunachst wurde das gi'osse Landungsventil der Verbesserung unter- 
zogen. So angenehm es bei der Entleerung des Ballons war, dass dasselbe, 
wenn voll aufgezogen, in geoffneter Stellung verblieb, so nothwendig er- 
schien es nach den Erfahrungen dieser Fahrt, eine Vorkehrung zu ersinnen, 
die es gestattete, vom Korbe aus durch ein weiteres Ziehen der Ventilleine 
das geoffnete Ventil wieder zu schliessen. Nach wochenlangen Versuchen 
gelang es, eine verhaltnissmassig einfache und sicher functionirende Con- 
struction zu linden, welche seiner Zeit bei der Beschreibung unseres 
Ballonmaterials in AVort und Zeichnung geschildert ist. Als ich spater 
bei dem Bau des „Phonix" die neue Reissvorrichtung construirte und ein- 
fiihrte, wurde hierdurch diese Vorkehrung am Ventil ilberfliissig und daher 
audi wieder beseitigt. Ich hatte ferner eingesehen, dass das Heben und 
Ausschutten der schweren Sandsacke eine den Ivorper in grossen Hohen 
so anstrengende und so ermattende Arbeit sei, dass auch hierin Wandel 
geschaffen werden miisse. Dass ich schon in einer Hohe von 5—6000 m 
einer Ohnmacht nahe w^ar, ist lediglich der schw^eren Arbeit und korper- 
lichen Anstrengung zuzuschieben. Ein Vergleich mit dem ungleich frischeren 
Herrn Berson, welcher keine korperliche Arbeit auszufuhren hatte, lehrte 
mich dieses, auch fand ich bei meinen spateren Hochfahrten bis auf 8000 m 
Hohe meine Wahrnehmung bestatigt. Interessant ist es z. B., dass wir 
beide kaum noch im Stande waren, in 7000 m Hohe 25 kg 1 m hoch zu 
heben, eine Arbeit, die ich allein in 3000 m Hohe noch ohne sonderliche 
Anstrengung und auf der Erde spielend leiste. 

Ich brachte daher die schweren Sandsacke an der Aussenwand des 
Korbes so an, dass dieselben bei dem Durchschneiden einer Leine sich 
selbst tiberschlugen und entleerten, eine Anordnung, welche sich vortreftlich 
bewahrte, und die lastige Arbeit des Hebens der S^cke vollstaudig beseitigt. 
Ich machte es mir ferner zu Pflicht, bei den spateren Fahrten die Ventil- 
leinen, die Reissleine und die Fullansatzleinen dauernd unter Aufsicht zu 
nehmen und gewohnte es mir an, bei jeder Barometer -Ablesung laut die 
3 Worte auszurufen: „Ventilleine, Keissleine, Fiillansatzleine." So komisch 
das kling(^n mag, so richtig war der Gedanke dabei; denn in jenen Hohen 
folgt der Koi'per niclit niehr so unbediugt dem mensdilichen Willen, er 
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wird trage mid sclilaff uiid bedarf dauernd der Aiispornung, wie eiu Pferd, 
welches bis an die Greiize seiner Kraft aiigestrengt wird. Interessant ist 
I'erner fiir den Arzt und den Pliysiologen der EinHuss der Hohe auf den 
nenschliclien Organisnuis bei dieser Faint. Das erste Anzeichen der Wirkuug 
der verdiinnten Atniosi)liare bestelit in einer fiililbaren Zunahnie der Herz- 
thatigkeit, welcbe nanientlicli selbst bei der geringsten korperlichen Arbeits- 
leistung z. B. beim Biicken, beini Heben von Laslen, beini Bedienen einer 
Leine sebi j-clinell iind staik zunimnit. Sodann tritt Atliennioth ein, 
das Bediirfniss, oft tief Atlieni zu holen, olme liierdurcli eine wesentliche 
Erleichterung zu verspiiren. JJer Ivorper verfallt dann bei weiterer Ab- 
nalime des Luftdiuckes in einen Zustand imnier niehi* sich steigernder Er- 
sehlaffung und Apatliie, ohne dass dieser Zustand ein besonders lastiger 
ware; icli niochte ihn elier angenelini bezeiclinen, ganz ahnlich deni unmittel- 
bar vor deni Einselilafen. Die Augenlider werden scliwer und schliessen 
sich, die Glieder fiihren das nicht niehr aus, was der Geist und die Energie 
will und vorschreibt. Als Beispiel niochte ich hier antuhren, dass wir 
Beide, obvvohl wir entsetzlich froren, denii es waren — 27*^ C, die vor 
uns liegenden I'elzstiefel und Pelze nicht anzogeii, obgleich wir uns gegen- 
seitig dazu erinuiiterlen ; ferner, dass ich nicht inehr leserlich, spater gar- 
nicht niehr schreiben konnte und die Linieii nieines I'agebuches dauernd 
verwechselte. A He diese Syniptoine der Erschhiffung wiederholteii sich bei 
unseren spateren Hochfahrten und steigerteii sich in geradezu bedenklicher 
Weise bei der Eahrt auf 8000 in am 11. Mai 181)1, auf die wir noch 
spater bei der weiteren Bearbeitung del* Eahrten zuiiickkoinnien werden. 
Erst die Mitfiihrung und kiinstliche Einatlunung von Sauerstoti" erleichterte 
uns ganz wesentlich unseie spateren Hochfahrten. 

Die Eahrt hatte nnr ferner gezeigt, dass der ,.Huinboldt'' ein durch- 
aus leistungsfahigcr Ballon war — hatte er uns doch niit Leuchtgas gefiillt 
auf iiber GOOO ni gelragen, obgleich ei* vollstandig durchnasst war; wir 
konnteii also getrost hoB'en, niit diesein Ballon, wenn wir ihn init Wasser- 
stoftgas filllen wiirden, die iiberliaui>t fiir uns erreichbare Hohe ersteigen 
zu konnen. Jjcider j-oUtc dieser schone Ballon nicht berufen sein, uns noch 
lange zu dienen, da ilini nui" noch 1 Fahrten beschieden waren. Erst sein 
Naclifolgej', der ,. IMionix", Irug uns in jene Hohen hinauf, die deni Menschen 
iiberhaupt noch zuganglich sind. 

So war denn auch die zwcite Eahrt des ,.HuiiiboIdf keine ganz glatte 
und normale zu neiinen, ebensowenig wie die eiste; erst nachdeni auch bei 
der dritlen Eahrt eine Havarie am l>allon l)ei der Aullahrt giiicklich iiber- 
wunden war, schien der Bann gebiochcn, der auf unserem Unteruehmen 
ruhte, so dass, von der Zcistorung des „ Humboldt*' bei seiner sechsten 
Eahrt abgesehen, siiiiimtliche weiterc Fahrten dmchaus gut und sicber 
verliefen. 
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2. UebersicUt der iiH^teoroIo^isdieii Firfijebiiisse. 

Von A. Berson. 

Das Scliwergewirht der zweiteii Anitalirt i]ofi> T>alIons ,.HumboUlt" 
lieot uiclit mir voiu aiTonautisclien soiuleni ancli vom nieteorulo^^isclien 
Sta]i(li)iuikte aiis in der eiliebliclien nun crrpicliten Hr»li(\ Wie beieits der 
(Mste Aufstie^'- des giossen Hallons dessen Insassen nni etwa 2000 m liiilier 
binaul'getragen batte, als die wissenscbaftliclien von Beilin niit den vei- 
besserten Instiiinienten unternonnnenen Ijuftfabrteu bis daliin gefiibrt, so 
gelang es Jetzt diese Hobe ]>einabe nocli einnial urn den oleicben Betiag, 
oder genaner uni 1750 ni xu ubeitieflen. Es wurden dadiurli znni eisten- 
niale in der Keilie dentscber liUftfabrten zu Forscliun»"szwecken nut ein- 
wandstVeien Apparaten znr Messung* von Lnftteni[)ei'atur und Feuchtio^keit 
die niittleren atniospbiliiscben Scliicbten in ibrer ganzen vertiralen Ei*- 
streckung durcbsclniitten und jene Hoben, wo die Diclitigkeit (lev Luft 
bereits unter die Halfte dei'jenigen am Erdboden sinkt, die Kegion vo I'- 
ll e 1' 1" s (• li e n d e ]• giosseier Trockenlieit und starker Insolation, die Region 
der altoemnnli und altostiati, der ciirocuniuli und der unteren cii'i-ostrati 
betreten. 

Aus diesem Giunde war audi diese Falirt in gewissem Sinne nocli 
eine Pi'obefabrt. Es musste sicli hei-ausstellen, inwiefern sicli die Bedienung 
der Instiumente, die gauze systematisclie Beobacbtuugsmetbode duicli- 
fiibren lasst. wenn erst grosse Ijuftverdiinnung und Kalte erscbweiend, 
Hoobachter (und theilweise audi Apparatej beeinflussend hinzutritt. 

Es kann bier aus iuneren und ausseren Griinden nidit auf alle Ergeb- 
nisse dieser Fabrt in ersdiopfender Austuhrlidikeit eingegaugeu werden. 
Die durcbdringende Detaildarstellung wird ihren Platz in dem nun mehr- 
seitig in Angi'itl' genommeneu Spedal-Werke tinden, weldies bestimmt ist 
die Gesamnit-Ergebnisse des wissensdiaftliclieu Ballonuuternelimens unseres 
Berliner Veieiues der Oeffentliclikeit zu Ubergeben; audi erubrigt sidi bei 
der vielfadi gleichbleibenden Methodik der Beobaditung das Eingehen auf 
zablreidie prindpielle Fragen von selbst, da sie bereits in den voraufgegangeuen 
Falirtdarstellungen von Prof. Assmann und Kreniser auseinandergesetzt 
worden sind. — 

Das bauptsadilicbe, bochwiclitige Jlesultat der Fabrt lag, wie bier 
gleicb vorweg betont werden mag, in dem unerwartet anderen Bilde, 
weldies die verticale Temperaturvertbeilung in den mittleren und boberen 
Scbiditen bot, im Gegensatze zu demjenigeu, weldies man uacb den bis- 
berigen auf Glaisber's Fabrten fussenden Annabmen erwarten musste. 
Desswegen soil denn aucb in der folgenden Darstellung hauptsadilidi dieser 
Punkt, fur den gleich die erste hohe Falirt iiberrasdiende, durdi alle spatereu 
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AuMiege in jene Hohen durclmus bestiitigte Aufschlusse gebraclit hat, 
erortert werden; nur kiirzer werde ich dagegen auf die Feuchtigkeit und 
AV indverhaltnisse, sowie auf Insolation etc. eingelien. 

Was nun die Apparate und die Beobachtungsmetliode bei dieser Falirt 
anbelangt, so ist es durch systematische gleiclizeitige Ablesungen gelungen, 
diesesmal genugende direkte Ablesungen des Luftdrucks am Aneroid, welches 
in haufiger Vergleichung niit dem Quecksilberbaiometer gehalten wurde, zu 
erlangen, uni die Werthe fiir Luftdruck bezw. Hohe ausschliesslich daraus 
abzuleiten. Der Eichard'sche Barograph, den wir am 1. und 14. Marz 
und auch spater immer mitfilhrten, ist zwar als ein in seiner Art vor- 
treffliches Instrument erprobt worden, als fahrtechnisches Hiilfsmittel un- 
ersetzbar, fiir Interpolation, Ermittelung des Ganges und Kontrolle sehr 
brauchbai*. Aber die a b s o 1 u t e n Luftdruckangaben desselben waren nur 
mit Yorsicht zu gebiauchen. Kleinheit der Theilung (bei einem Instrumente, 
welches eine Luftdruckskala vou 780 bis unterhalb 200 mm zu umfassen 
hatte, unvermeidlich), mangelnde Temperatur-Compensation, ein nicht gegen 
alle Stosse, schiefe Lage und Warmeanderungen unempfirtd^her Gang der 
Uhr und ein ausserdem vorhandener Theilungsfehler ervviSiSii sich als die 
storenden Momente. Nach alien spateren Erfahrungen eilte der Apparat 
zunachst in der Kegel der Druckabnahme vor, d. h. er erforderte eine 
positive Druckcorrection, kam bei Drucken unter 400 mm nun gewohnlich 
etwa auf den wahren Stand und erst in den grossten Hohen tiberwog 
schliesslich (bei dem gewohnlichen, fast andauernden Steigen des Ballons) 
das Nachhinken der Aneroiddosen ilber Temperatur- und Theilungsfehler, 
so dass sich nun eine nicht grosse negative Correction einstellte. 

Die sammtlichen in der nun folgenden ausfiihrlichen Tabelle II ge- 
gebenen Luftdruckwerthe sind entweder (besonders regelmassig in den 
grdssten Hohen) direkt am Quecksilberbarometer abgelesen — und selbst- 
redend auf 0^ reducirt — oder an dem Aneroid Bohne 1753, dessen 
Correction bei dem schnellen Steigen in der Gegend von 350 mm und bei 
— 27^ Lufttemperatur (offenbar war die Compensation nicht voUstandig) 
bis auf — 12 bis — 13 mm anstieg. Jedocli war dieselbe erst unter 400 mm 
und bei der grossen Kalte schnell gewachsen — noch bei 4000 m wich es 
nur um 5V2, bei 2500 um 3 mm von dem Hg. Barometer ab. Auch zeigte 
das Anwachsen der Correction einen recht regelmassigen beschleunigten 
Gang. Trotzdem wurde in den Hohen ttber 5000 m j e d e s m a 1 das 
Quecksilberbarometer abgelesen. Es muss hier hervorgehoben werden, um 
alien Zweifeln zu begegnen, dass uns schon damals die Einwirkung, welche 
eine jede Aenderung der verticalen Beschleunigung des Ballons auf den Stand 
des Hg. Barometers hervorbringen muss, wohlbekannt und auch rechnerisch 
ermittelt worden war, und dass aus diesem Grunde vor allem, dann auch um 
das die Ablesung so erschwerende Pumpen des Quecksilbers zu vermeiden, 
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(las Instrument bei alien uiiseron Falirteii pviiicipieli iiiir bei verticaler 
Kiilielage des Ballons abgeleseii wiircle und zivar, nachdem dieselbe bereits 
ein paar Augenblicke geilaiiert liatte. 

Wegeii (ler Beobaclitungeii der Temperatur, Feticlitigkeit, Straliliing 
u. s. w. nei liar aiif die Arbeiteii der Hen-en Prof. Assniann und Prof. 
Kreniser, sowie auf die an den betreft'enden Slellen weiter unten gegebenen 
Erlaiiteningen veiwiesen. 

Die Witteningslage. 

Dieselbe ist so eiiifacli, entspriclit so selir einem zu alien Jabreszeiten 
in Mitteleuropa oft auftretenden Typus und zeigt audi so wenig Aende- 
rmigeii im Laiife der ganzen in Fi'age komnienden Zeit, dass eine ganz 
kui'ze Schilderiing, imter Verweisuiig auf die Jiier beifolgende Karte der 
Seewarte ftir 8* , sowie die drei, aus den Beobaclitungen der telegrapliiscli 
auligeforderten Stationeii coiistniirten, in Tafel II gegebenen Karten fiir 
ll'/^* (Aufstieg), IP (etwa Mitte der Falirt) iind 3p (kiirz vor der Landung), 
wolil zur Orientinmg geniigen wird. 



14. Mars 1893, Si 
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Xui' voriibergeliend hatte ein baronietiisclies Maxiiiiiini in der ersten 
Miirzwodie iihev Centralenropa ^eweilt, Avoraiif eine Reilie von tiefen 
Depressionen, voni Ocean liei* den iSorden des Erdtlieils dnrclizieliend, I'iir 
die AVltterung bis an das Mittelnieer entscbeidend Avuide. So lao- wieder 
am Abende des 13. Miiiz ein ^Nfininnnn von nnter 730 nnn Uber Kinnland, 
iiber deni Meerbnsen stunnisclie >sA\^-\Vinde liervorrnfend, als bereits riick- 
diebende Winde ul)er Scbottland and Irland das Herannaben einei nenen 
depression verkiindeten. Am 14. Marz friib liegt der Kern der let/.teren 
ant dem Meere nordlicli der Slietlands, wiihrend das altere Mininnnn mit 
seinem ('entrum nacb dem Weissen Meere fortgesclnitten ist. Das im 
Kiicken dieser ostliclien Depression vielfacb eingetretene Aufklaren liat 
bereits am Moigen fast iiberall der AVolkendecke der nenen Depression 
riatz gemacbt. In Dentscldand lierrscbt bei scbwaclier bis massiger Lnft- 
bewegnng (von dem JIaximnm iiber der Adria bis an die dentschen K listen 
sind die (iradienren niclit gross) ans dem Siidwest - C^uadranten vielfacb 
Kegenvvetter, im Binnenlande dnrcbvveg bedeckter Himmel — die Isobaren 
veilanfen fast westostlicb. Die Moigentemperatnren liegen zvvischen 7 und 
10'^, nnr an der Ostseekiiste ist es nm mebrere Grade kalter. Diese 
Wetterlage ist znr Zeit des Anfstiegs (11* 31) kanm geandeit; nnr im 
Siidwesten von Berlin sind die Temperatnren gestiegen (bis anf 14" in 
TbUringen) and nimmt die Warme nach NE zn rasch ab. Die Isobaren 
macben alle an einer Linie, die von Scblesien gegen die Neastadter Bacbt 
verlaaft, eine AVendang nach >Jord, nm etwa einen Bieitengrad nord- 
liclier wieder nach (Jst za scliwenken, so dass ein Theilminimam an der 
Oder angedeatet ist. Infolge dessen wehen doit die Winde mehr aas einer 
siidlichen Richtang; in Landsberg a. W. — etwa an der Ballonbahn ge- 
legen — sogar aas SE. In Berlin fallt den ganzen Morgen bis zar Ab- 
fabrt Regen, der zeitweise in leichtes Tropfeln ilbergeht: dabei ist es etwas 
neblig. 

Aach wahrend der ganzen Daaer der Fabrt tritt keine irgendwie 
nennenswerthe Aenderang dieses Witterangszastandes ein. Noch am Abend 
(ja noch am Morgen des 15.) liegt das Haaptminimam fast anverrackt vor der 
mittelnorwegischen Ktiste; iiber Nord-Deatschland hat sich der tiefe Drack 
zam Nachmittag etwas landeinwarts in siidostlicher Richtang vorgeschoben 
and das vorerwahnte schwache Theilminimam hat die Oder ilberschritten. Nar 
an der Ostseekiiste herrscht mehrfach heiteres, doch recht kiihles Wetter 
— sonst halt die schwere Bewolkang bei schwachen siidwestlichen Winden 
and vielfachen Regenfallen an. Grossere Windstarke , 3 — 4, gelegentlich 
aach 5, herrscht in dem Gebiete zwischen Elbe and Weichsel nar im Siid- 
westen (Magdebarg 7— 97*2 m. p. S.) and in Niederschlesien. 

Die folgende kleine Tabelle giebt die meteorologischen Elemente fiir 
den angefahren Fasspankt der wahrscheinlichen Ballonbahn (siehe deswegeu 
unten bei „Windverhaltnisse"). Die Werthe sind gegeben nach den direkteu 
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Beohachtnngen der Statioiien Berlin (und (yharlotteiiburg, Ballonplatz) nebst 
Potsdam, Blankenburg', Frankfurt a. 0., Landsberg a. W., Samter nebst 
Paprotscli und Posen, natiirlicli wo notliig unter Bei'ucksiclitigung der be- 
stebenden, in den Kiirtclien der Tafel II. ersclieinenden Vertheilung. Die 
Ausgleicbung bei deni Uebergange von einer Station zur anderen machte 
kaum Scbwierigkeiten bei der grossen Gleichartigkeit der Witterung iiber 
dem ganzen Lande: nur anf den starken Temperatui-gradienten von SW 
nacb NE musste speciell Riicksicht genommen werden. 

Tabelle I. 

i\[eteorologische Elemente fiir die Fusspunkte der Ballon- 

bahn des 14. Marz 1895. 



Zeit; ll'o 11-^ 12*^" V2^^ \2^^ 12^6 1«« [is l^" 145 2"'' 2^« 2*'* 2*^ 30° 315 3J0 

Luftdr. (N.N.) 755 9 55.7 55.4 55.5 55.7 55.8 55.5 55.1 55.7 55.8 66.0 FG.O 56.1 56.2 56.0 55.8 66.6 

Temperatur I 8.7 8.8 D.O 9.5 9.8 8.6 8.4 8.0 7.8 7.4 7.0 7.1 7.2 7.4 7 5 7.6 7.6 

(inHohev.m)j 35 35 35 35 40 50 55 60 60 65 70 70 75 82 82 82 82 

Dampfdruck 7.7 7.0 8.0 8 5 7.4 7.4 7.7 7.5 7.6 7.4 7.4 7.4 7.5 7.7 7.6 7.7 7.7 
Relat.Feucb- 

tigkeit. . .| 92 93 95 96 85 89 93 93 96 96 99 99 99 100 99 99 9 

Wind IwSWiSWoSWoSflWiSWi SWi SWi SWi S^ SSEj SP\ SEj SPJo S^ Si S^ S^ 

Bewolkung .1 10^ 10^ 10» 10^ 10^ 10'-^ 10' 10- lO'^ IC^ lO^ lO'-^ 102" 10^ lO^ 10^ 10* 

Niederschlag'j^ ^j. HgTr. FgTi. Rg^ KgTr. KgTr. Rg<» Rg" Rg« Rg» Rg" Rg" Rg« Rg9 _ _ __ 

,aufhftr. — n ' " — » — n — - - - i =£:i ^2 ^2 ~0 =o ^ 

I 

Die folgende Tabelle II giebt die direkten iin Ballon beobachteten 
Wertlie nebst den Hanptelementen (Druck nnd Temperatnr) fiir den Fuss- 
punkt. Hierzu sei Folgendes beinerkt: 

Die Luftdruckwertlie sind, wo sie am Aneroid abgelesen vvurden (was 
bis 2000 m dnrcliweg der Fall war), anf das Hg. Barometer reducirt. 
Diejenigen fUr die Erde sind anf X. N. ledncirt, n i c h t dagegen die 
Teniperaturen auf der Erde. Die Vergleiclinng niedrig nnd holier gelegener 
Stationen lehrte nnter Zuzielmng des im Ballon AValirgenommenen, dass an 
jenem Tage nnd in dem fraglichen Gebiete von einer regelmassigen 
Tempei'atnrabnalinie niit der Holie in den nntersten 100m (nnd die 
Holie der Fnsspnnkte scliwankt nnr zwisclien 85 nnd 80 m) keine Rede 
sein konnte. Eine Bednction wai'e in dem Falle ein schablonenliaftes Ver- 
faliren, das keiner actnell vorliandenen pliysikalischen Tliatsaclie entsprechen 
wiirde. Es .^ind also die tbatsacliliclien Temperatnren angegeben; bei 
Bereclinnng der inittleren Teniperatnr-Abnalinn* mit der Holie sind natiirlicli 
die geringen Aenderiingen der Holie dieser „ Basis" beriicksiclitigt. Fiir 
die Holien - Berecliimngen dieser nnd a 1 1 e r f 1 g e n d e n F a li r t e n 
wnrde, nm der W'ahrheit niilier zu koinmen, wegen des Temperatnrfactors 
stets die Holie der Lnftsaule von einer Beobachtung zu anderen berechnet, 
unter fortwalirender Correction fiir die Aenderung der Temperatur unteu 
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*) Nicht gaiiE sichere Ablesung! 



belle ir. 
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H m o r k u n g n, 



Auttahrt des „Huniboldt"! 

In d(^n nntpron Nobein, herauatreteiid. 

Untero Wolkonscbicht. 

Oborer Kand derselben. 
Zwiscben den Wolken; scbwUl! 
Kintritt in die obere Wolkenscbicht. 

Starker Kegen ! 



Sebr 3tarker Regen! 



Wolken werden dUnner. 

ne!)elartig. 

Sonnenacbein scbimniert durchi 

AuHtritt aus den Wolken! 



Scbleppgurt iind Ankertau herunter- 

gehisHon; Anker klar geniacht. 
Altostr. um una. 



Eisnadeln fallen um una! 



Pracbtvolle Sonnenapiegelung in den- 
aelben; dicbtcr Eianadelfall! 

Derselbe hOrt auf. 



Ci-atr um una. 



Wir acbwimmen wieder zwiacben Eis- 
nadeln. 



Gr()sate HOhe! 

Wir gehen herunter. 



In den Wolken. 
Landung. 
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(vvegen der tag'lichen Periode etc.). Denn die meclianisclie Bilduiig" der 
erforderlichen Mitteltemperatur aus dei* lialben Suinine der Wertlie auf dei- 
Erde uiid oben ist dem Sclireiber dieser Zeilen als sozusag-en wisseiitliclie 
Ignorirung der eben im Ballon beobacliteten , voii der lineareii oft so 
sehr abweichenden verticaleii Ten]i)eiatiirvertlieiliing' erscliieneii, 
welclie z. B. bei einer Yertheiluug, wie wir sie gelegeiUlicli iiu Winter 
fanden: iinten — 6^, in 700 ni +1^'^ ^^'^^ i" 2500 m wieder 0^ nnd eist 
in ca. 3600 m wieder die — G'^, die unten gelierrsclit batten, — zn direktem 
Widersinn ftihrte. Ileber die Einzelheiten dieser J3ereclinungsart soil spater 
das Naliere folgen. 

Wegen der Liicken in den Feuclitigkeitsangaben, bezw. der mebrfacli 
zu verwerfenden, in Klammern gesetzten Ablesungen des fenchten Tliernio- 
meters nnd der daraus abgeleiteten AVerthe, sowie der Rnbiik: „letzte 
Aendernng der Teni])eratur in der Holie" nnd sonstigeni folgen die nothigen 
Erlanteinngen bei der Besprechnng des betieHenden Elenientes. 

V e r t i c a 1 e T e ni }) e r a t u r - V e r t li e i 1 u n g. 

Schon der eiste Blick anf die Rubiik „ni i 1 1 1 e r e Aendernng 
der Temperatnr per 100m zwischen Erde nnd oben" in Tab. II 
niit ihren im Ganzen bis zn grusster Holie wachsenden Zahlen (von 0,27 
bis auf 0,59) lelirt, dass an diesem Tage eine bis oben w a c h s e n d e 
Temi)eraturabnahnie vorgefnnden wurde. p]s war dieses eine neue, von den 
Glaisher'schen Feststellnngen abweichende Thatsaclie nnd da wir es mit 
bedeutenden Hohen, bis iibei" GOOO m zu tliun batten, wo die Verbaltnisse 
viel stabilerer Natur sind als in den unteren Scliicliten, so drilngte sieh 
alsogleicli die Annahme auf, dass diese Vertlieilung kein Ausnalimezustand 
sein wird — eine Annahme die durcli die folgenden Faliiten durcbweg 
bestiitigt worden ist. Wie dieser Unterschied wobl vor Allem auf die 
verbesserten Tnstrumente, aber audi lieobachtungsmetlioden zuriickzufiibren 
sei, ist schon in dieser Zeitschiift mehifach bei anderen Aidassen betont 
worden. 

Wenn man zunachst ohne alle Abrundung nnd Zusammenfassung in 
Gruppen die mittlere Abnahme per 100 m betiachret, so zeigt sich 

zwischen Erdoberflilche und 1300 m ein AVerth der zwischen 0,3" 
und 0,4" pro 100 m schwankt (Maximum 0,41 bei 900, Minimum 
0,27 bei 300); 
z\sischen Erdobertlache und 4400 m schwankt die mittlere Gesammt- 
abnalime um 0,5^ heruin (Maximum 0.51, Minimum 0,45, meist 0,48); 
zwischen ErdoberHiiche und 0100 m steigt dieselbe ununterbrochen 
von 0,52 bis auf 0,59. 

Dieser letztere Werth von 0,59 oder rund 0,0 per 100 stellt also die 
mittlere Abnahme dar in der gesammten durchschnittenen, uber 6000 m 
machtigen Luftschicht. Dies ware ziemlich genau, ja schon etwas reichlich 
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der mittlere "Werth, welchem man bislier allgemein, jedoch nur fur die 
lint ere n paar Tau send Meter annalmi, wahrend man geneigt war, nach 
oben zu eine rasclie Verringerung in dieser Abnahme auf Grand der alteren 
Ballonfahrten fiir eine Tliatsache zu lialten. In dieser Form betrachtet 
(stets die mittlere Gesammtabnahme zwischen Erde iind oberster Ablesung) 
ist die Columne in Tab. II audi deswegen selir lehrreich, da sie direct angiebt, 
welche mittlere Abnahme man gefunden hatte, falls der Ballon nur 
bis zu geringeren Ho hen vorgedrungen ware. Dieselbe 
hatte sich ergeben bei: 

einer erreichten Maximalhohe von 1000 m auf 0,36® per 100 m 

n )? « « -jUUU jf ,, U,-±D „ „ y 

n »9 51 j» 3000 „ „ 0,48 „ „ „ 

„ 79 )j n 4000 „ „ 0,50 „ , „ 

11 n WW 5000 „ „ 0,53 11 9 n 

iind ercriebt sich bei der 



& 



wirklich erreichten „ „ 6100 „ „ 0,59 



11 11 11 



Vergleicht man dieses Ergebniss mit demjenigen vom 1. Marz 1893 
(Sielie p. 73 ff.), so zeigen sich dort bis 3000 m (bei etwas haufigerem 
Hill- iind Herschwanken, wahrend am 14. Marz das Wachsthiim der Zahlen 
mir eiii paar Mai unterbrochen wird) ahnliche Verhaltnisse, wogegen aller- 
dings damals zwischen 3000 und 4300 m eine schwache Verringerung 
eintrat. Aber bei Betrachtung der oben angefiihrten Zahlen fiir die sechs 
Stufeu vom 14. Maiz wird man sich bald fragen, ob nicht vielleicht bei 
Aveiterem Hohergehen audi am 1. Ill wieder eine Steigerung in der Ab- 
nahme gefunden worden ware. 

Wichtiger, weil mehr in directer Weise den thatsachlichen Zustand 
wiederspiegelnd, ist die Feststellung der Temperaturanderung i n n e r h a 1 b 
der einzelnen iiber einander lagernden Schichten. Die Columne „\Qtzie 
Aeuderung der Temperatur p. 100 m in die Hohe" zeigt diesen verticalen 
Temperatuigradienten direct von einer Ablesung zur anderen. Hier zeigen 
sich zmuichst, wenn man die Werthe in dieser Art, ohne jede Ausgleichung 
und Ziisammenfassuiig, betrachtet, erhebliche Schwankungen, ahnlich wie bei 
der Fahrt vom 1. Marz und den sonst schon hier sowie in der Zschr. f. Luftsch. 
mitgetheilten resp. l)earbeiteten Tempeiatur-Tabellen fur die mit dem Aspira- 
tions-Psy chrome ter ausgefiihrten Ballonfahrten. Nur zu einem geringeren 
Theile sind diese Schwankungen auf ein „Nachhinken" der Thermometer zu- 
riickzufilhren. Dieses letztere diirfte bei dem Instnimente nach zahlreichen 
Untersuchungen nie ein paar Zehntel iibersteigen konnen. Nun wird allerdings 
bei geringem verticalem Abstande von zwei Ablesungen ein Fehler von nur 
1 bis 2 Zehiiteln die daraiis abgeleitete Temperatur stufe stark verzerrt er- 
scheinen lassen und ein Theil der erheblichen Schwankungen in den Zitfern 
der betreft'endeii Keihe der Tabelle II ist ja darauf jsm^iickzufiihren. Aber 
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zweifellos beruht gerade der grosste Theil der niit dem Aspirations-Psychro- 
meter bei unseren Falirten vorgefundenen Teiiii)eratur-Sclivvankungen imd 
ganz sicher a 1 1 e e r li e b 1 i c li e r e n geiade aiif der sclnielleren Anpassimg 
dieses Instrumentes an die tliatsachlich viel ofter, als man meist bislier 
angenommen hat, auftretenden Unstetigkeiten oder genauer llnregelmassig- 
keiten in der verticalen Temperatur-Vertlieilung; mag dieselbe nun auf 
Uebereinanderlagerung verscliieden temperirter liorizontaler Ijuftstromungen 
beruhen (die sich meist anch durch Riclitungsverschiedenlieit, Schichtwolken- 
bildung, direct durcliWogenwolken etc. andenten) oder auf dem Nebeneinander- 
spiel auf- und absteigender Ijuftsaulen, in die der Ballon abwechselnd geratli. 
In diesem Falle werden die Schwankungen springend und unregelmassig, im 
ersteren dauernder und ausgesprocliener sein. 

Trotz dieser Oscillationen luin zeigen schon diese rolien, direct ab- 
geleiteten Werthe eine entschiedene Tendenz, im AUgemeinen mit zu- 
nelimender Hohe zu waclisen — wie es ja anders nicht moglich ist, wenn, 
wie oben bereits ausgefiihrt, die mittlere Abnahme fiir die Relation „Erde 
bis oben" dauernd steigt. Aber einen besseren Einblick in diese inter- 
essanten Verhaltnisse gewinnt man, wenn man sich von den Zufalligkeiten, 
oder richtiger durch grossentheils uncontrollirbare Einfliisse hervorgerufenen 
Besonderheiten der Einzelablesungen bis zu einem gewissen Grade frei 
macht. Zunachst seien hier also o h n e w e i t e r e A b r u n d u n g resp. 
Zusammenfassung die Werthe der Temperatur-Abnahme gegeben, wie sich 
dieselben per 100 m innerhalb aufeinanderfolgender Schichten von grosserer 
verticaler Ausdehnung, als sie zwischen zwei Einzelablesungen liegt, findet. 
Dieselben sind aus der Differenz der einzelnen Ablesungen an der oberen 
und unteren Grenzflache der Schichten ermittelt. 



Tab. III. 



, Schicht 


A< per 100 m 


35—605 ni 


— 0,80 


605—1270 


— 0,35 


1270—1875 


— 0,73 


1876 2440 


— 0, 48 


2440 2910 


— 0,68 


2910 3510 


-^0,48 


3610-4315 


0, fio 


4315-4740 


— 0, 92 


4740—5480 


- 0, 65 


5480-6001 


- 1,03 



Aus dem immerhin noch uni*egelmassigeii Gauge dieser Zahlen tritt 
doch schon deutlich die Thatsache hervor, dass die Tempera turabnahme am 
langsamsten war unter den Wolken und in deren untere Halfte, hierauf 
schuell iu dem oberen Theile der eigeiillichen dichten Wolkenmasse uiid 
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langsamer in der obersten, sich aiiflosenden und schon sehr starke Sonnen- 
strabluiis' aiifweisenden, nebelaitigen Wolkenschicbt (in 2135 m betragt die 
Different zwischen Scbwarzkug-eltbermometer nnd Lufttemperatnr bereits 
lt),l") — was also dnrcbans im Einklange stebt' niit den v. Bezold'scben, 
liier sclion angefiibrten Vermutbung-en iiber die Teniperatnrverbaltnisse in 
und iiber der oberen Wolkenscbicht, falls man diese Begriffe nicht zu 
wortlicb und scbablonenbaft auifasst. Scbon in 1875 m findet sicb die Notiz 
,,Wolken werden diinner," fi:leicb darauf „nebelartig" und in 2300 m „Sonnen- 
scbeibe scbinimert durcb," so dass also bier die Scbicbt des oberen, in 
Auflr)sung begriffenen Nebels als iibererwarmt gelten kann. Eine eigentliche 
Teniperaturumkebr findet sich bei dieser Fahrt allerdings — abgesehen von 
einem Falle im unteren Theile der Wolkenmasse (um lla 58, S. Tab. II) 
— nur sdiwacb angedeutet in der Scbicbt zwischen 2500 und 2700 m — 
also doch dicht iiber der Gesammtwolkenraasse — sie betragt 0,2® und der 
(iradient der Znnabme nur 0,13 p. 100 m. Die meisten unserer spater 
ausgefiibrten Fabrten durcb und iiber geschlossene Wolkenschichten haben 
einen viel grelleren, unvermittelten Gegensatz zwischen schneller Abnahme 
in dem obersten AVolkentbeile und starker, oft viele Grade betragender 
Inversion unmittelbar dariiber ergeben. 

In del" fast wolkenfreien Atmosphare iiber der gescblossenen Scbicbt 
zeigt sicb dann eine erbeblicbe Steigerung der Tempei'atur-Abnahme auf 
iiber 0,6 in der niittleren Scbicbt und eine nochmalige auf ca. 0,9 in der 
boben Scbicbt zwischen 4300 und 6000 m. In jeder derselben findet sich 
jedocb ein mittlerer Theil mit betrachtlichem Zuriickgehen des verticalen 
Temperatur - Gradienten, um 2 bis 3 Zehntel Grade per 100 m. Diese 
Storungen — welcbe iibrigens bei Ausgleichung der Beobachtungen durcb 
Zusammenfassung je mehrerer nahe bei einander liegender in eine fast ver- 
schwinden, wie sicb spater zeigen wird — hangen oflfenbar zusammen mit 
dem Auftreten der altostrati bezw. unteren cirrostr. um den Ballon, der 
,,Kisnadeln." Man vergleiche desswegen in Tab. II die Bemerkungen: bei 
3325 m ,,altostr. um uns" und gleich darauf „Eisnadeln fallen!", ebenso 
bei 1740 m ,,cistr. um uns" und darauf „wir schwimmen wieder zwischen 
Eisnadeln." Bei naberem Zusehen findet man, dass auch bier die Ver- 
.lingerung der Abnahme (auf 0,4S, resp. 0,65) eintritt bei der Anniiherung 
an. und im unteren Theile der, wenn auch nur diinnen, Wolkenschichten 
und eine starke Beschleunigung derselben im oberen Theile der Wolken 
sowie in der freien Atmosphare oberball) der Wolkenschleier, wenn man 
von der unmittell)ar iiber den Nebelmassen lagernden Luft absieht. Es 
zeigt sicb also auch bier Uebereiiistimmung mit dem theoretisch Erwarteten 

Betrachtet man die Temperatur-Abnahme wie sie sich darstellt, wenn 
man die ganzen durcbschnittenen Schicliten nach natiirlichen Grenzen in 
4 Theile zerlegt, so ergiebt sich folgendes interessante Bild: 
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Tab. IV. 
Mittlere Temperatur-Abnahme pro 100 m. 

I. Erdoberflache bis obere Wolkengrenze (2440 m) 0,48*^ 

a) untere Halfte der Wolkeii (bis ca. 1250 m) 0,33 

b) obere » » » 0,59 

II. Ueber den geachlossenen Wolken 0.72 

a) Wolkeugrenze bis 4300 m 0,60 

(untere Halfte, zugleich Grenze dcs mittleren, dichten 
Eisnadelfalles) 

b) zwischen 4800 und 6000 m 0,84'* 

Der Gegensatz zwischen langsamer Abnahme in der unteren und bei- 
nahe doppelt so sclineller in der oberen Halfte der Wolken, die grosse 
Steigerung des verticalen tliermischen Gradienten (man entschuldige den 
Gebrauch dieses bequemen Wortes in einem ja uneigentlichen Sinne) in den 
hoheren Schichten, wobei wieder deren nnterer Theil in dieser Beziehung 
wegen der Erwarmung durcli Reflexion seitens der nnterliegenden Wolken- 
oberflache und wegen der Bildung ziemlich niaclitiger kleiner Wolken 
innerhalb desselben zuriickbleibt, das Auftreten der schnellsten 
Abnahme in den grosstenHohen, so wie scliliesslich das constante 
Wachsthum derselben treten hier sehr schon heraus. 

Man wird bemerken, dass in den Tabellen III und IV als hochste 
Temperatur - Beobachtung diejenige von — 27,4 in 6000 m verwerthet ist 
unter Aussrhluss der in den Originalaufzeichnungen als nicht ganz sicher 
notirten von — 28,1^0. in 6100 ni. Ich hielt es namlich fiir unzulassig, 
wo die Betrachtung sich auf e i n z e 1 n e Ablesungen griindet, eine wenn 
auch noch so wahrscheinliche (sie stimmt vollstandig mit dem Gesammtniittel 
der Abnahme in den grosseren Holien iiberein), jedoch nicht durchaus ver- 
bttrgte Beobachtung mit hineinzuziehen. Wohl aber hat eine solche, durch- 
aus mit den anderen stimmende und au und fiir sich niir mit sehr geringer 
Unsicherheit (nur wegen Raschlieit der l^eobachtung) behaftete Zahl ihren 
Platz in der Zusammenfassung von Beobachtungen zu Gruppen. 

Zu diesem letzteren Zwecke wurde die ganze Hohe in Schichten von 
je 500 m eingetheilt und alle Beobachtungen, welche innerhalb einer solchen 
Schicht, also zwischen Erde und 500, 500 und 1000 ni u. s. f. lageu, zu 
einer zusammengefasst. In der folgeiiden Tab. V sind dann die so gebildeten 
mittleren Temperaturen und die mittleren Hohen fiir welche sie gelten, 
so wie die Anzahl der zu (irunde liegenden Beobachtungen, die Differenzen 
der Hohen und Temperaturen und scliliesslich die daraus abgeleitete 
Temperatur-Abnahme p. 1 00 m gegeben. 

Eine Theilung in Schichten von geringerer Machtigkeit, etwa von 200 
zu 200 m, erschien bei dem schnellen Steigen des Ballons und der desswegen 
verhaltnissmassig erheblichen verticalen Entfernung der Ablesungen von 
einander nicht rathsam, da dieselbe zu den in solchen Sachen doch inimerliin 
misslichen Interpolationen fuhren wurde. 
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Tab. V. 



Scliicht 



Mittlere 
Huhe 



A// 



Mittlere 
Temp. 



M 



M p. 
lOOm 



Zabl der 

Beob- 
achtuDgen 



Erdo 
0—500 
500 1000 
1000 1B(K) 
1 BOO— 2000 
2(K)C-25O0 
25(X)-3000 
3000-3500 
3500-4000 
4000-4500 
4500- 5000 
5(X)0— 5600 
6500-6000 
ttber 6000 



85 
314 
784 
1166 
1720 
2292 
2697 
3212 
3696 
4815 
4690 
5346 
5661 
6053 



280 
470 
381 
555 
672 
405 
615 
483 
620 
375 
656 
315 
392 



8.7 

8.0 

6.25 

5.05 

1.16 

— 1.10 

— 3.65 

— 6.85 

— 9.66 

— 13.30 

— 16.35 

— 21.60 

— 24.15 

— 27.75 



0.70 


0.26 


1.75 


0.37 


1.20 


0.32 


3.90 


0.70 


2.25 


0.39 


2.55 


0.63 


3.20 


0.62 


2.80 


0.58 


3.66 


0.59 


8.05 


0.81 


5.25 


0.80 


2.55 


0.81 


3.60 


0.92 



2 

4 

2 

2 

3 

3 

2 

4 

1 

8 

2 

3 
♦> 



111 (lieser Tabelle, wo nun (lurch Zusamnienfassung von meist 2 bis 
4 Beobaclitungenp) zu je einer zufalllge, mebr secundare Einflusse fast 
verwischt erscbeinen, tritt das Bild der verticalen Temperatur - Abnahnie 
iiocb deutlicher beraus als in den vorbeigebenden. Rundet man die Wertbe 
derselben auf Zebntel Grade ab, so zeigt sicb, dass nur iniierbalb der 
scbweren gescblossenen Regen - und Scbneewolkenniasse eine eiiiei)liclie 
Storung iin Sinne einer Steigerung der Abnabme im oberen Tbeile derselben 
auftritt, sonst aber ein fortwabrendes „crescendo*' vorbanden ist. 

Man bat namlicb: 

Tabelle VI. 



Schicht. 

3r,-3l4 
314 784 
784—1165 
1165—1720 
1720-2292 
2292—2697 
2697—321? 
3212—3695 
3695-4315 
4315—4690 
4(;90-_5346 
5346-5661 
5661-6053 



m 



55 



55 



55 



It 

per 100 m. 
0,3 M 

0,4 ?untercr Thcil. 
0,3 I 
0,7 I ceiitraler Kern. 

^'4 I sich aufloseiulcr Nebel. 



1 



geschlosscnc RegtMiwolkcii. 



0,6 

0,6 

.p iunterc 



Hnlftc. 



55 



0,6 J 

0,8 



) 



1 



liber deiiselben. 



' ^'^ iobcre Hnlfte. 
, 0,8 [ 

.. 0,9 ) 

Fasst man die Wertbe aus Tabelle V in grossere Abtbeibmgen nacb Art 



1) Auch die zwei wahrend des rapiden Abstieges des , Humboldt" (s. die 
Fabrtbeschreibungvon Hauptmann Gross im vorigen Hefte) eben uoch ermoglicbten 
Beobacbtungen siud bier bcraiigezogen. 
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der Tabelle IV ziisammen, so ergiebt sicli die dieser letztereu cnt^inecliende, 
durcli Gnii'pii'Uiig abgtiniiidete, iiiittlere Wertlie gebeiide Aufstelliuig der 

Tabelle VI [. 

M per 100 m. 
I. Erdobcrflflfhc bis iialie obcror Wolkcngruiizi! (^yiiO m) . . . <i.4"" 

a) uiilorc Hnlfte der Wolkoii (bis fu, Mljdiii) f),3ii' 

h) oberi- „ . , (I l&i»-*J3ii(i m) f\bh' 

II. Uebor den gescbloaMuncii Wulkeii n,7i' 

nl iiiiterc Hillfte (230U-4:t0li m) (I,6ii" 

b) oberc „ {1300-(JliK) ni) (t,M3" 

Mittlere GeBaminc-Abiiahiiie El-do bialiinOm iiacli dcii GriMiK- 

werthen: Enio uiid fiOua m (i.i'i!!" 

MiEtlci'U Abnabnic niia deii Mi'tclii fiir die liiiizi'liiijii Si:bicbli!ii, 

wie ill tlicner Tabello gejfebcii (i.tta* 

Die miltlere Abiiiiliiiie der ljiit'ttetii)ierHtiir in deii diirchsdiniMeiieii 
bis iiher COOO ni reiclieiideii Hcliiditeii belrtig also eiii weiiig itber 0,«" |ier 
J 00 in; sie faiid s i <■ h in d i e s e r U j-ii sse iti den mi t. telhohen 
H c Ii i f b t e II z w i s c h e ii 2300 u ii d 4:tOU ni, war in den W o 1 k e n 
d a r u II t e r g e v i n g e r n n d in den g r ii s s t e ii H u U e ii u o c h 
s e b r e r Ii e b 1 i c b grosser. 

l)in nun nodi an diese vorgduiideneii VeriialhH.sse den tbeoreli-srbeu 
Maassstab anznlegeii iind zii linden, in wie I'em die Teni]ieraturabna)inie 
si(di etwa jener Gren/e niilierfe, bei wekdier das laliile (Ileicligewicbl er- 
reicbt wiire, seien bier iiocb die iiytentiellen Teiiiiieratnren liir die .niitt- 
lereu Hiilien" und ^inittlereii Tennieratiiren" der Tabelle V angegebeii. 
We^en deren Bedeiitiiug tiiul Ableitung selie man: v. Ji ezo 1 d, „Zur 
Tbeiniodynamik der Ainiosidiilie in Met. Z. s. Band VI (ihm) \>. 2S7 tf 
mid Hertz ^{Jraidiisdie Methode z, Best. d. adiabat isdien Zustandsiinde- 
nnigen etc/ a. a. 0. Bd. I (lSfs4) p. 421 ft'. 
Tabelle VIII. 
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Das constante AVachstliuni der potentiellen Teniperatiir seller sowie 
des I'ebersclnisses derselben tiler die Teiiiperatur auf der Erde zeigt, dass 
allerdinofs in keiner Holie sicli die Luft in labilem Gleicligewicht in Be- 
zielumg- auf die Unterlage befand. Aber sclion die letzte Columne (A p. 
100 ni) weist mit iliren oben abnebmenden Werthen darauf bin, dass mit 
steigender Holie die Scbicbtnng* derjenigen bei rein adiabatisclien Zustanden, 
also dem i n d i f f e r e n t e n G 1 e i c b g e w i c b t sicb inmier mebr niibert. 
Einen nucb viel besseren directen Einblick in die tbatsacblicben Verlialtnisse 
gewinnt man, wenn man jede Scbicbt in Beziehung auf die darunter 
lagernde be^tracbtet, zu welcbem Zwecke die dritte und vierte Columne 
(It und Af per 100m) gebildet wurden\). Hier findet sicb, dass iiber 
4000 m und ganz besonders in den obersten 400 m die Temperaturabnalime 
mit der Hobe einen Betrag erreicbt batte, der bereits liart an der Grenze 
des indiflerenten respective labilen Gleicbgewicbtes stebt. Leiirreicbe Scbliisse 
konnte man aus diesen Ueberlegungen in viel boberem Grade ziehen, wenn 
die Feuclitigkeitsverhaltnisse in die Untersucbung: nacb der von v. Bezold 
in seinen Abbandlnngen .,Zur Tbermodynamik der Atmospbare" und 
„T'eber die Veraibeitung der bei Ballonfabrten gewonnenen Feucbtigkeits- 
angaben" (Ztscbr. f. Luftscb. 1894 Heft I) aufgestellten Metbode lieran- 
gezogen werden konnten. Dieses gebt jedocb nur in sebr unvollkommenem 
Grade, wie sicb aus dem Xacbstebenden ergebeii wird. 

Die F e u c h t i g k e i t s V e r b a 1 1 n i s s e. 

Das Misslicbe eines jeden Versuclies genauerer Discussion des Feucbtig- 
keitszustandes auf exactem thermodynamiscbem AVege liegt in der Ungenauig- 
keit der berecbneten Zablenwertbe wegen der bisber nur ungefabr er- 
mittelten psycbrometrischen Constante des Aspirationspsycbrometers, und 
der nacb den neueren Untersiicbimgen, insbesondere des Herrn N. Ekbolm, 
iiberbaupt stattfindenden Unanwendbarkeit der bis nun giiltigen Psycbro- 
meterformeln bei Eis-Bedeckung des feucbten Tbermometeis; bei der Fabrt 
vom 14. Marz 181i;] aber audi nicbt zum wenigsten an den mangelbaften l^eob- 
acbtungen des feucbten Thermometers in den Hoben iiber 2300 m. Bis zur 
endgiiltigeu Verarbeitung der Ergebnisse unserer Fabrten wird wobl die 
zuerst genannte Ermittelung der Constante ibrer Losung entgegengefillirt 
und audi die zweite Sdiwierigkeit („Eis(lampf*' statt „AVasserdami)f*') er- 
beblidi geklart sein. Wegen der Liicken in den Beobacbtnngen muss be- 
nierkt werden, dass dieselben nicht etwa in unterlassener Ablesung des 

^) Es iHt liior diesor eijifacliore Wcg ala bequeiner gowiihlt wordcn; die aus 
dem ja eigoiillich eiiordorliclieu dirocton adiabatischen ZurOckfOhreii der Tomperatur 
oinoH jedcMi Niveaiis ant" den Dnick des vorliergohondeii tieferoii sicb orgebendon 
DifffTi'iizen untcrschoidcn sicli, wie die thoorrlisclu' UeborlG^iinf? erweirU und eiu 
paar I'roben gezeigt habon. nur unwesentlich von den in Columne 3 und 4 ab- 
gcleiteten. 
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feuchten Thermometers ihren Grund finden, sondern in dem unzuverlassigen 
Verhalten des Psychrometers nacli Ueberschreiten der 0^ Isotherme, welclies 
bei dieser Fahrt ja mit dem Austreten aiis den Wolken und in mit einem 
Schlage sehr viel trockenere Schichten zusammenfiel. Zunachst hatte sich 
hierbei offenbar durch etvvas zu haufige Befeuchtung (ich hatte mir bei 
den drei im Ballon „M. W." ausgefilhrten Vorbereitungsfahrten so gut wie 
keine Erfahrung in der Behandlung des Aspirations-Psychrometers im Ballon 
u n t e r 0^ erworben, da die Temperaturminima jener drei Fahrten -j- 4,8^^, 
+ 8,5^ und — 2,8® gewesen waren) bald nachdem sich das feuclite 
Thermometer eingestellt hatte eine Eiskruste innerhalb des Htillrohres 
gebildet, welche die Ablesungen unbrauchbar machte — abgesehen davon, 
dass bei dem Heraustritte aus den machtigen Wolken in die kalten hoheren 
Schichten sich alle unsere Instrumente ohnehin mit Eis bedeckten. Nach- 
dem dieser Uebelstand erkannt und durch Reinigen der Rohre behoben 
worden war und wieder eine zufriedenstellende Beobachtung in 3770 m 
(s. die Werthe in Tab. II) ausgefiihrt wurde, woUte das Psychrometer 
wohl nun hauptsachlich in Folge des „Eisdampfes" bei den jetzt sehr 
niedrigen Temperaturen und Drucken keine brauchbaren Resultate geben. 
Inwiefern der Stand des feuchten Thermometers fiir die Anwendbarkeit 
der Psy chrome terformel ein direct zu holier war, sind die Ablesungen 
desselben iiberhaupt nicht mitgetheilt worden. Wo das feuchte Thermo- 
meter niedriger als das trockene stand, jedoch die Psychrometerdifferenz 
offenbar viel zu hohe AVerthe der Feuchtigkeit lieferte im Vergleich zu 
dem sehr gut justirten und in geringeren Hohen bis auf wenige (hochstens 5) 
Procent mit dem Psychrometer stimmenden Haarhygrometer und zu der 
directen Emplindung und sonstiger Wahrnehmung, wuiden die Werthe des 
feuchten Thermometers und die aus denselben abgeleiteten der Feuchtigkeit 
in Tab. II in Klammern gesetzt. Es wird sich weiter unten zeigen, bis 
zu welchem Grade die Erniedrigung der Werthe des feuchten Thermo- 
meters um die constante Correction von — 0,45^, welche ja von H. Ekholm 
bei M i 1 1 e 1 w e r t h e n ziemlich befriedigend gefunden worden ist (siehe 
deswegen die wiederholten Mittheilungen des H. E k h o 1 m, sowie H a n n 
in der vierten Autiage der Jelinek'schen Psychrometer-Tafeln, p. 11), auch 
hier, bei der Anwendung auf Einzelbeobachtungen eine Annaherung an die 
wahren Verhaltnisse ermoglichte. 

Jedenfalls ergiebt sich aus den Beobachtungen (siehe Tab. II und 
Tab. IX weiter unten) zweifellos, dass : 

1. innerhalb der geschlossenen Wolkeumasse, aber auch schon unter 
derselben, in dem Nebtlregen, und in der fast wolkenfreien Zwischenschicht 
zwischen 450 und 600 m, bis in 2300 m hinauf die relative Feuchtigkeit 
nur zwischen etwa 95 und (ofter) lOO'Vo schwankte, also nahezu Sattigung 
vorhanden war, wobei der Dampfdruck von 7,9 continuirlich auf 3,9 mm, 
die absolute Feuchtigkeit von 8,1 auf 4, J g pro m^ sank. Dagegeu bleibt 
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(lie s pe (• i fi sc he Feuclitigkeit (es ist audi liier 1000 x, also (Traiiim 
pro K i 1 graium feucliter Lnft zu verstelien; siehe desswegen die oben 
eitirte Abhandlung von v. Bezold, Zeitsclii*. f. Lnftscliiff 1894, pg. 3) bis 
etwa 1050 in Hiilie fast constant, nur zwischen 0,8 nnd G,l schwankend, 
besonders aber zwischen GOO und lOGO m wenig Verandeiiing zeigend. Von 
hier an tritt anch in der specifischen Fenchtigkeit erne dauernde 
Abnahnie von G,3 bis 4,3 gv nahe dem Wolkenrande hi 2300 m ein. Zu 
beniei'ken ist, dass sich sowohl das Eintreten in die unteren Nebel durcli 
Zunahnie der relativen Feuchtigkeit (93 auf 997o), wie der Austritt in die 
freie Zwischenschicht durch Zuriicksinken (auf 957o) und der Wiedereini ritt 
in die Wolkeninasse durch AViedererhohung derselben (meist 99 bis 1007o 
niit nur einer Unterbrechung) bemerkbar macht. 

Tab. IX. 



Zeit 




Feuchtigkeit 



Absolute!) 

per cbm 



Specifisclie 
per kg 



Relative 

0/ 



lla 31 753 
33 73(» 
.^GV.> ' 728 

4272 I '^^^^ 

50 702 

55 Vo 680 

58 675 

1 2a (J(J GG8 

05 060 

1 1 028 

15V.J 604 

20 685 

22 573 

IP 20 477 

2P 49 355 

3P07 510 

18 749Vo 

2. Nach dem Austritte aus den Wolken sinkt die Feuclitigkeit 
rapide; das, wie bemerkt, sonst sehr gut stiinmende Haarhygronieter zeigt 
die Wertlie 84, 71, 38^0 nach einander an, in den Hohen von 2440, 2510, 
2G70 m, hierauf tritt eine leichte Zunahnie auf 42% in 3325 m und eine 
starkere auf 58^0 in 3770 m ein, innerlialb der als „Eisnadeln" erscheinen- 

') Die sogenainite absohite Feuchtigkeit ist liier nur angegeben, da sic eben 
oinmal in solchen Ft*\llen stets mit erwartet wird; was man thatsilchlich mit diesem 
eigenthOmlichon „absohiten" Maasse, in welchem das Gewicht (die Masse) einer 
Gasart auf das Volumen einer anderen bezogen wird, anfangen kann, ist dem 
JSchreiber dieser Zeilen niclit bekannt. Bei thermodynamischen Untersuchungen 
jedenfalls sehr wenig. In der Tliat ist die specifische Feuchtigkeit eiu 
absolutes Maass des in der Luft enthaltenen Wasserdampfes. 



85 


8,7 


7,85 


8,00 


6,56 


93 


295 


8,0 


7,89 


8,11 


6,79 


99 


332 


8,0 


7,89 


8,11 


6,81 


99 


605 


7,1 


7,12 


7,35 


6,85 


96 


04O 


6,9 


7,12 


7,35 


6,37 


96 


910 


6,3 


6,64 


6,90 


0,14 


100 


980 


6,6 


6,70 


6,95 


0,23 


99 


lOGO 


6,3 


6,64 


6,90 


0,25 


100 


1270 


4,8 


6,07 


6,31 


5,88 


94 


1665 


1,9 


6,23 


6,60 


5,23 


100 


1875 


0,4 


4,70 


4,97 


4,88 


lOO 


2136 


0,1 


4,38 


4,66 


4,07 


95 


2302 


- 1,4 


3,93 


4,18 


4,30 


95 


3770 


— 9,8 


1,37 


1,50 


1,79 


62 


0001 


-27,4 


0,21 


0,25 


0,37 


48 


3100 


— 6,3 


1,94 


2,10 


2,38 


68 


70 


7,6 


7,72 


7,95 


6,41 


99 



1 '^^ » 
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(len alios! r.-Wolk(\ Ilier liet'ert aucji das Psvclnoinctcr \vie<l(*j' einnial 
eine ziimilicli zuvcniilssiVe Ablesuno- und diesrllH^ eroiebt (1(M1 selir ahnlichen 
Wertli von G^'Vo bei 1,4 mm l.)am])fspaiiiuino- uiid 1,8 <>• si)eciiiscliei* Feiiclitig- 
keit. Es i\)]o;i m\v, zweite selii" tiockeiKi Srliidit: 4'j'yo in 4r)80, 2'V)'o in 
4740 m, (lies zn^ieich der niedri^ste Stand des Haarliygrometers, also wolil 
jedeni'alls (der (jang bezw. dev Sinn (U'sselben ist ja b(»i dieseni sonsl un- 
vollkonnnenen Tnstiumente als liclitig anznnelimtin) die grosste Ti'oeken- 
heit; daiant' betiiiclitlielKi Znnahme in (b'n oberen ,.Kisnadeln'' (ciirusti-. 
artig-e Wolke) und nocli iiber denselben 4:5 bis 44"/u in 5000 — 5800 m und 
50'Yo (4:i7« Wdch dem wieder braudibaien Psyeliiometer, b(U 0,2 Danipf- 
spainiung: mid 0,4 speciliselier Keuelitigkeit ) in 0000 m. Die einzige walirend 
des Abstieg'es noch mooHclui Psychrometer- I>eobarlitung' ei"<^"iebt in 3100 m 
einen nm ca. 10"/o liolieren Werth als das Haailiygrometer beim Anfstieg 
ni dieser Hohe gezeigt. 

3) Ks zeigt sicli also durcliAeliende Uebeieinstimmung' zwisclien dem 
(ian<>e der relativen Fenclitigkeil und (b^n abwediselnden Wolkenschicliten 
und wulkentVeien Zwisclieniaumen ; und zvvar sind nnr die zusammenlia.n<^enden 
Regenwolken von grosser lioiizcmtaler und verticalei* Ausdehnnng (lurch 
wirkliclK*. Aniuiherung an den Silttigungszustand gekeiiii^ajklnu't, wahrend 
in den kleineren Kiskrystallgebilden ^) nur eine Stcig^grwi^ aul' etwa oO'v'o 
statt liatte. liesonders aulfilllige ^Frockenheitsgrade wi(* bei der 
2. Fahrt des „M. W." am i:]. ^Vlarz 1801 und der 1 ten des „Humb(ddt/ 
am 1. i\rarz 1803 wurden (iberhaupt nieht beobachtet. 

Auf der Erde heirschten durchaus hohe F^nehtigkeitsgrade von meist 
einigen neunzig Piocent. 

Die folgende Tabelle X giebt diejenigen niedrigtnen Wert he der Dampf- 
spannung und relativen Feuchtigkeit an, welche (lurch Anbi'ingung dei* 
vorerwahnten E k li o 1 m'schen Cori'ection von — 0,45'' an alle Ablesungen 
des feuchten Thermometers unter O'^ sicli ergeben. 

Tab. X. 



Hohe 
m 


Psychrometer 

trocken | feucht 

1 


Dampf- 

spannung 

mm 


Relative 
Feuch- 
tigkeit 


DifTerenz der 

Ictzteren gegon 

diHUucorii({irten 

Wei the 


2135 


0,10 


— 0,65" 


4,06 


88Vo 


- 77„ 


2302 


- 1,4 


2,15 


3,62 


88 


7 


8770 


~ 9,8 


— 11,95 


1,16 


53 


- 9 


4680 


-16,1 


— 17,26 


0,87 


66 


— 13 


4740 


— 17,2 


— 17.85 


0,95 


78V2 


- 14V.2 


6212 


— 21,2 


— 21,85 


0,63 


74 


— 19 


5480 


22,0 


— 22,65 


0,59 


to 


- i7V2 


6001 


- 27,4 


— 28,85 


1 0,08 


; ic 


-27 


8100 


6,3 


8,45 


: 1,70 


591/2 


- 8V, 



*) Es 8ci hier auadrUcklich bemerkt, dass in diesem Falle durchaus keine 
Schneeflocken auch noch so geringer Uiraensionen beobachtet wurden. 
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Die ( 'onvctioii wir<l niit steigender Holie, also fiillendem Luftdnick 
natiirljcli ininier erliehliclKn" und ist proportional dieselbe fur die Dampf- 
spanmiDO'. ])a diese Fia^-e nocli im Stadium der ersten rntersuclnin^* sicli 
betiudet, so wurden die Wertlie der Tab. X. iiiclit weiterer leclineiiscliei* 
Verwendung" uuterzogen. Deiin die constante Coriection diirfte, wie 
ja oben bereits erwalnit, nur fiir die Bildung von Sfittelwertlien zuliissig sein 
und audi da nur bei iK'iheren Feuehtigkeitsgraden. fSielie die oben citirten 
Mittheilungen von E k li o 1 m und Han n.) 

Zum Veigleiclie niit der vorstehenden Schilderung der tliatsacliliclien 
V^ertlieilung von Teniperatur, Feuclitigkeit und Bewolkung folgt liier noeli 
di(^ theoretische Ennittelung, wie sich ein aufsteigender Luftstroni von den 
am Krdboden vorliandenen physikalisclien Zustanden bei rein a d i a b a - 
t i s c li e m Vorgange verlialten miisste. 

Es wiirde zunaclist (unten d. h. in 35 m betragt der Druck 753 mm^ 
die Teniperatur 8,7^, die specitisclie Feuchtigkeit 0,06 gr pr. Kilogr., die 
I'elative 937o) bereits in 135 m und bei 7,8^ die relative Feuchtigkeit 
l()0 7o erreiclien und Condensation beginnen. In der That wurden bei dei* 
ersten Heobachtung bereits in 295 m Hohe 997o wnd ,.untere Nebel, her- 
austr(4end", notirt. Nacli begonnener Condensation wiirde sich nun die 
Temperatur-Abnahme verlangsamen ; bei 1450 m wiii'de die Teniperatur auf 
0^ gesunken sein nnd die Temperatur-Abnahme von der unteren Grenze 
der Wolkenbildung 0,59'' p. 100 m, die ausgeschiedene Wassermenge bis 
^lierher 2,05 gr pro Kilogr. aufstromender Luft betragen. Da die that- 
sai^hliche Ttoiperatur-Abnahme bei stattlindender Condensation in diesen 
Scliichten noch l^ugsamer war, so fand AVarmezufuhr statt. Nach Er- 
Kiichen der 0*^ Temperatur wiirde im aufsteigenden adiabatischen Luftstrom 
die Temperatur wcgen Gefrierens der bereits ausgeschiedenen Wassermenge 
zu Hagel durch weitere 90 m bis 1540 constant bleiben. Darauf wiirde 
nun unter Ausscheidung von Schnee schnellere Temperatur-Abnahme sich 
einstellen: — 10^ wurden bei 3100 m und, nach weiterer Ausscheidung von 
1,9 gr Wasser per Kilogr. Luft, einer specifischen Feuchtigkeit von 2,6 
erreicht werden; die Abnahme der Temperatur wiirde also nun 0,65^ pr. 
100 m betragen. Die thatsachliche Temperatur in dieser Hohe betrug 
— 6,3^', die specifische Feuchtigkeit 2,4, die mittlere Abnahme den Tem- 
peraturen zwischen 1542 und 3100 m 0,54^ p. 100 m; es ist also eine 
Uberraschende Anniiherung an adiabatische Verhaltnisse vorhanden — doch 
ist zu beachten, dass die Condensation wirklich bei ca. 2440 m aufgehort 
hat, also Zufuhr warmerer und trockener Luft stattfand. —20° wurden 
bei 4500 m (431 mm Druck) und noch vorhandenen 1,55 gr Wasserdampf 
])r. Kilogr. feuchter Luft erreicht; die thatsachliche Temperatur betrug 
ca. — 15,2°. Die adiabatische Temperatur-Abnahme bei fortdauernder Con- 
densation wiirde sich auf 0,73° stellen, die wirkliche betrug bei nur geringfiigiger 
AVolkenbildung 0,66°. Die weitere Fortfiihrung der Parallele wiirde eine 
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vollstiindige Aiinaherung der adiabatiscli stattiindendeii iind wiiklicli voi- 
gefundenen Temperatur Al)nalinie ergebeii; docli hat diescdbe eigentlicli bei 
dem Mangel an Analogic in der Condensation keine Bedeutung. 

Anch ist ja an und fiii* sich klai', daSvS die niachtigen Regenwolken 
an diesem Tage ihre Entstelinng niclit etwa ausscldiesslicli einem anf- 
steigenden Luftstrome von den Ausgangsbedingungen, wie sie sich gerade 
ubev Nord-Deutschland fanden, verdankten, da sie ja zum grossen Theile 
fertig gebildet hergebracht wurden von einer oceanischen Ilnterlage mit 
anderen phj^sikalischen Bedingungen. Immerhin entbehrt diese Betrachtung 
wohl nicht des theoretischen und in mancher Beziehung audi thatsachlichen 
Interesses. 

Wind. 

Nothgedrungen miissen wir uns bei Betrachtung dieses wichtigen 
Elementes kurz fassen. 

Denn da die Erde unseren Blicken fortwahrend entzogen war, 
so fehlte bei dem bisherigen traurigen Stande dieser aeronautisch fundamen- 
talen Frage jede Moglichkeit, Aenderungen der Fluglinie und Geschwindig- 
keit festzustellen. Es ist nur soviel mit Sicherheit bezw. grosser Wahr- 
scheinlichkeit anzutiihren, dass: 

1. die Geschvvindigkeit, welche unten nui* stellenweise 5 m. p. Sek. 
(iberschritt, vielfach unter der Ballonbahn aber bis auf 1 und 2 m sank, 
schon in geringen Hohen rasch, in grossen aber jedenfalls bis auf liber 
20 m p. S. stieg; denn das Gesammtmittel betriigt, eine beinahe gerad- 
linige Ballonbahn angenommen, noch immer 18,4 m; 

dass 2. die Windrichtung jedenfalls mit der Hohe eine R e c h t s - 
drehung von unbekanntem Ausmaasse erfuhr; doch kann die unten 
WSWliche Richtung^) auch in grossen Hohen nicht liber WzN oder 
hochstens WNW herumgeholt haben, da sonst bei der Klirze des Abstieges 
ein viel slidlicherer Landungsort sich ergeben hatte. AUerdings ergiebt 
schon ein reiner Westwind oben eine Abweichung gegen den Sudwind in 
Frankfurt a. O. oder den SSE in Landsberg um 90^ und darliber und fiihrt 
die ganze Ballonbahn, wie ein Blick auf die Kartchen in Tafel II zeigt, vom 
Minimum gegen das Maximum zu. Im Mittel also flog der Ballon bereits in 
Hohen, wo der obere Ast des Luftaustausches zwischen Cyklone und Anti- 
cyklone sich befand, jedoch stetig und fast absolut genau die Isobare 
von 756 auf ihrer Veischiebung von W nach E begleitend. Er flog 
also mit dem „Minimum" zusammen, mit anderen Worten bereits entlang 
der Zugrichtung dei* Cirren; eine interessante Thatsache, da doch der 
grosste Theil des Weges in nur mittleren Hohen ausgefiihrt wurde. 



1) Wir sahen noch den Humboldthain in Berlin und konnten schon bis 800 m 
eine Drehung nach rechts feststellen. 
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Die viei IMlotballons, die dem „Hunibol(lt" voraufgescliickt worden 
wai'en, kamen, vom Regen sclnvei-, alle bereits nacli kurzer Zeit, unwei 
von Berlin oder noch inneilialb der Stadt nnd oflfenbar nach Erreichunt 
nur ^eringf^r Hrdien wieder henmter; sie konnten also nichts Wesentliches 
zur Klarstellung- der Lnftstromnngsverhaltnisse beitragen. Es geniigt also 
die Zusannnenstellung der folgenden Tabelle in dieser Bezielmng. 

Tabelle XI. 



Pilot. 



Aufstiogs- 
zeit. 



Flugzoit. 



Lan dungs 
ort. 



Riclitung. ! Distaiiz. 



'GeschwiDdigkeit 
m. p. 8. 



I 

II 
III 
IV 



ya 48 

ICa 05 
lOa 49 
lla 52 



23 Min. 
25 



y> 



11 « 
03 (??i) 



Falkenb erg 
bei Weisseusee. 


WSW 


16 Kil. 


Mai chow. 


SWzW 


12V2 . 


Thurmstr. 


SW 


2 


Mehrow. 


WSW 


20 . 



11,6 

3,0 



•f> 



Ganz deutlich zeigt sicli schon hier, wie westlicliere Riclitung mit 
grosserer Geschwindigkeit, siidlichere mit geringerer zusanimen liangen — 
erstere beide giosseren, letztere kleineren Hohen entsprechend. 

B e w 1 k II n g. Insolation. 

Die B e w 1 k u n g s verhaltnisse sind schon eingeliend bei der Dis- 
cussion der Teniperatur- nnd Feuchtigsverlialtniste erortert worden; und es 
erubrigt nur noch eiiiige Worte liber die Beobachtungen der Insolation 
mittels des Schwarzkugelthermometers hinzuzufiigen-). 

Der durch DifFerenz zwischen Schwaizkugeltherniometer und Luft- 
temperatur gemessene Betrag der Insolation, der schon in dem den obersten 
Theil des Wolkenmeeres bildenden Nebel 19^ erreichte, stieg alsbald und 
betrug bereits in 2440 m, an der oberen Wolkengrenze, wo „Sonnenschein 
bis 1" notirt wurde, 82V2^ iiberschritt bei 3770 m (obere Bew^olkung 0, 
Sonnenstein 1) 40^ und erieichte zweimal (in 4300 und 5G00 m, Sonnen- 
schein 2, obere Wolken 1 bis 4, cirii) fast den gleichen hochsten Werth von 
49\^3^ und 5072^, sonst in den grosseren Hohen meist 40—44" betragend. 
Die tagliche Periode 'spricht sich sehr gut aus in dem Zuriickgehen der 
Strahlung urn 12" in 4750 m bei der ]]eobachtung um 3 Uhr gegen die um 
2 Uhr gemachte und um 19" in 3100 m (kurz nach 3 Uhr gegen rund 1 Uhr). 

Eine Schwierigkeit eigenei* Art entsteht sehr oft bei der Classification 
der Wolkenfoiinen, wenn von oben oder von der Seite gesehen; es ist 
haufig kaum moglich die fiir Beobachtungen auf der Erde aufgestellten 



^) Oil'oiibar Laiulung.szeit unriclitig au^egeben. 

*-') Das Schwarzkugelthermometer Fuess No. 301 kam fast bei unseren sHmmt* 
lichen Fahrten zur Verwendung, was die Vergleichbarkoit erhoht; Ubrigens zeigten 
auch zwei andere (No. 303 und 3( 5) damit bei starker Strahlurg verglichen Unter- 
schiede, die ira Maximum kaum P erreichten. 
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Bezeichiumgen riclitjg aiizinveTuloii. Niir die scliaif aiisg:ei)rilgten Gruiiil- 
formen des (.iriiis niid Cuniiilus lassen sicli stets init zi(;inliclier Siclieiiieit 
als solche anspieclien ; da«-egeii ist man ol'ter in voUstiindig'ei" V^erlegenheit, 
als was man ein g-esclilossenes Wolkennieer u n t o v deni Ballon, besonders 
wenn es vorlier niclit dnrcbscbnitten wurdo, be/(Mclinen soil. Die Be- 
meikung: fulgt liiei* wegen der leiclit zu niachenden Einwendung-eii gegen 
einige der AVolkenbezeiclinungen in Tabelle IT. 



Die XV. Fahrt des Ballons „Phonix'' am 1. Juli 1894. 

Von Dr. R. Siiring uiid A. Berson. 

I. AlljLi^enieiiie Falirtbeschreibuii)"^. 

Von A. Berson. 

J)as Ungliiek, welches den „Hnniboldt" betrotfen liatte — bekanntlich 
explodirte deiselbe nach seiner 0. Falirt in Folge eines elektrisclien Funkens 
— war Crsache gewesen, dass die tJalfte der warnien Jalireszeit 1893 fiir 
nnsere Fahiten veiloren ging. So war es denn von doi)pelter Wiclitigkeit 
den Sommer 181)4 nach Mogliclikeit auszunutzen, ganz besonders aber,iiie 
langen Tage zur Zeit der Sonnenwende, um audi Abendfalirten in das 
Programm aufnehmen zu konnen, welclie niit Riicksicht auf die Landung 
in der Kegel nur in Verbindung niit einer Fahrt die Nacht hindurch bis 
zum ilorgen sich ausfilhren lassen. 

Nachdem ein am 9. Juni ausgefiihrter Aufstieg dv.n Ballon (bei un- 
giinstiger Witterungj in die Nalie von Breslau und auf knappe 5000 m 
Maximalhohe getragen hatte, bewiikten personliche Verhaltnisse und an- 
haltend schlechtes Wetter, dass in der ganzeii zweiten Halite des Monats 
keine Fahrt unternommen werden konnte. In den letzten Tagen des Juni 
erschien es endlich nioglich, den geplanten Nachtaufstieg zu bewerkstelligen. 
So wurde denn der „Phonix" am 30. Juni gegen Mittag ausgelegt, im 
Laufe des NachmittagesI gefiillt und etwa um 6 Uhr wollten wir in 
die Hohe gehen. Plotzlich, wahrend schon die Instrumente am Korbe 
angebracht wurden, fing der Ballon an, sichtlich schlapp zu werden; 
bald zeigte es sich, dass die Zerreissvorrichtung von selber aufgegangen 
war und der „Phonix" sich mit rapider Schnelligkeit entleerte. Der in 
dem heissen Sommerwetter trocken gewordene Gummi — der Ballon hatte 
iiber 14 Tage in Fahrtbereitschaft gelegen — klebte nicht mehr . . . und 
in wenigen Minuten waren 2500 cbni Gas unwiederbiinglich verloren. Es 
erschien im ersten Momente jede jMoglichkeit ausgeschlossen, die Fahrt 
trotz Allem doch noch auszufiihren: der Abend war bereits herangekommen 
und der leere Ballon lag zu unseren Fiissen. . . . Aber es ist keine ver- 
lockende Idee fiir den Luftschiffer, eine geplant gewesene Auffahrt in dieser 
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unruhniliclieii Weise aiifziigeben ! Ancli war zu viel daran gelegen — aus 
wisseiiscliaftliclien Griinden — , (lass in diesen Tagen ein Aufstieg zu 
Staiide konimt. So bescldoss ich deiiii, als der fur die Leitung zur Zeit 
Veraiitwortliclie, Alles zu veisuchen, urn deunoch die Falirt in Scene zu 
setzen. Der „Plionix" wurde ausgelegt, die Reissbahn bei Laternenschein 
neu geklebt — gegen 10 Ulir Abeixls begann die Neuflillung und nach 
einer „Naclitrulie*' von kauni einer Stuude erscliienen wir beide wieder auf 
deni Ballonplatze. Eben begann es am Himmel zu grauen: der Tag ver- 
spracli heiss und gewitterhaft zu werden, wie der vorhergehende. 

Da die Naclitfalnt vereitelt worden war, gedachte ich wenigstens nach 
]\ir>;^lichkeit eine „Dauerfalirt" den langen Sonnnertag tiber auszufiihren. 
Wir sollten die Reise zu zweit machen; die x\ussichten, den Ballon recht 
lange lialten zu konnen, waren also gute zu nennen. 

Uni 3 I'hr ^7 Min. friih erhob sich nahezu gleiclizeitig mit der auf- 
gehenden Sonne der „Phunix", niit niir als Ftihrer und Dr. Siiring als 
meteoiologisclieni Beobachter bei fast vollstandiger Windstille in die Morgen- 
luft. Der schwac^lie unten herrschende Ostwind drelite ein wenig gegen 
Slid zu; ganz langsam nur liess ich den Ballon, von der zunehmenden 
Erwaimung getragen, hoher gehen. Denn sollte die Fahrt thatsachlich 
eine ^Dauerfahrf werden, so musste mit dem Ballastvorrath fiir die 
aeronautisch stets melir uni'uhigen Mittagsstunden gespart werden. Der 
,.PIioni\'' hielt sich auch jetzt, nachdem die erste Unruhe des frtihen 
Moi-^ens mit dem Hohersteigen der Sonne Uberwunden war, sehr schon 
und fuhr voile zwei Sttmden ohne jeden Ballastverbrauch. 

Wir waren nordlich von Potsdam passirt und Brandenburg a. H. mit 
seiner schonen Wasseiumgebung war vor kurzem iiberflogen worden, als 
der Ballon, welchei" nach Erreichung von ca. 500 m eine rein westliche 
Hiclitun<>' eingesclilagen hatte, nunmehr in etwa 2000 m wieder nach WSW 
zniiickschwenkte — eine Abweichnng von der gewohnlichen iiechtsdrehung 
mit zunthniender Hnhe, die zunilchst mit der allgemeinen Druckvertheilung 
zusammenzuliiingen schien. Seit G72 llw war die Zunahme der Sonnen- 
straiilinig all-in nirht mehr im Stande den Ballon zu halten; der Ballast- 
verbrauch hatte wieder bi^gonnen, aber der Phonix hielt sich im ganzen 
un<l gi'ossen sehr gut und leagirte willig auf die bescheidenste Verminderung 
seinei' Last. 

in liclihin Soinienglnnzi* lag die Ell>e bei Magdeburg, auf das wir 
nun zutlo^en, mit den zahlreichen todten Armen vor uns; halb in Wolken 
gehiillt zei^te sich in der l^'erne der Haiz. Tm 9 Uhr 15 Min. stand der 
Ballon in rinid 3000 m Hulie senkiecht iibei- dem breiten Sti-assenzuge, der 
in M.igdebui'g aus der Altstadt in die Neustadt fiihrt. Wir batten noch 
elf Stunden Tag vor uns, einen Ballon in bester ,.('ondition", Platz die 
Menge, die gtinstigste Witteiung und, last not least, ca. 350 bis 400 kg 
Ballast zur Verfiigung — alle Umstande schienen also fur die nun 
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sicliere Ausfiihrbarkeit einer iingevvfilinlicli langen Falirt zii spreclien. AUein 
(ler Luftschiffer von praktisclier Erfahrung' weiss mir zu wohl, wie sich, 
wenn Alles sonst aufs beste stimmt, stets irgend eiii besonderer Umstand 
tindet, welcher die so heiss ei-seliiite iiiul seit laiige soigsam vorbereitete liobe, 
lange oder weite Fabrt sehr ernstbaft in Frage zu stellen geeignet ist. 8o 
aucb bei diesem Aufstiege des Pbonix. AVir batten in bingsanier Bewegung 
(die secundlicbe tiescliwindigkeit batte wabrend der ganzen Zeit, seit wir 
die untersten atmospbariecben Scbicliten verlassen liatten, zwiscben 5 nnd 
7 m gescbwankt, nur niomentan auf bocbstons 8 ni steigend) und nun wieder 
nieln* und meln* eine westlicbe Riciitung einscldagend kuiz vor Mittag und 
in lund 4000 m uns dem Harze erbeblicb genabert, als ein Bbck auf die 
maclitig iiber dem Gebirge sicli tbiirnienden Wolken uns den Feind verrietli, 
der beute unsere liingere Weiterfabrt zu bedroben scliien ; es war otfenbar, 
dass sicb da vor uns ein ausgedebntes Hitze-Gewitter vorbereitete. Nun 
erscbien es niebt sonderbcli geratlien, nacbdeni wir einen scbonen und kost- 
baren Ballon im V^orjalire durcb einen elektrisclien Funken eingebiisst 
batten, seinen Nacbfolger einer ilbnUcben Gefalir auszusetzen, welcbe ausser- 
dem bier in viertausend Meter Hobe siclieren Tod der Korbinsassen be- 
deutete. Icb bescbloss also obne jede Ueberstilrzung, jedocb andererseits 
niit aller gebotenen A^'orsiebt zu bandeln. 

Gegen 1 Ubr griisste uns aus den bis zu einer Hobe von niindestens 
GOOO m ragenden Gewitter- Cumulus -Massen der erste Donner. . . . Ibm 
folgten in Kurzem zablreicbe andere. Icb erkannte bald, nacbdem icb aus dem 
Korbe scbarfen Ausguck gebalten, die eben festgestellte zunebmende Recbts- 
drebung mit der Hobe — also vom Gewitter weg! — und alle sonstigen 
einscblagigen Verbaltnisse beriicksicbtigend, dass nur zwei Wege otfen 
standen. Es gait entweder in sebr rascbem Abstieg den Ballon zui* Landung 
und vor Anker zu bringen, ebe derselbe dem Gewitter nocb zu nabe ge- 
konnnen war. Weil aber der AVind in den unteren Scbicliten gegen das 
Gewitter zuriickdrebte, so musste dieses Heruntergeben in etwa 10 Minuten 
ausgefubrt werden, sollten wir nicbt in bocbst ungiinstigem, zur Landung 
nur sebr scblecbt geeignetem Terrain in den Vorbergen des Harzes mitten 
in eine Unterboe des Gewittersturmes geratben. Das z weite bingegen war: 
trotz dem Gewitter weiter zu fabren. dabei jedocb die Scbwenkung des 
Windes in grosseren Hoben auszunutzen, um, langsam ansteigend, den 
Phonix zunacbst etwa parallel dem Zuge des Gewitters, dann aber wo- 
moglich ganz aus dessen Wirkungsbereicbe binwegzubiingen. Zu uberstiirzt 
durfte dieser Aufstieg aucb nicbt erfolgen; denn w^r durt'ten es nicbt aus 
den Augen lassen, dass wir uns bereits in 4000 m befanden und die 
Moglicbkeit eines rascben Landens tUr den Fall einer stets denkbaren 
plotzlicben Aenderung in der Zugricbtung des Unwetters und andere nicht 
vorberzusehende Ueberrascbungen unter jeder Bedingung gewabrt werden 
musste. Das Manover gelang voUstandig: im Suden und Sudwesten von 
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uns das grandiose Schauspiel fortwiihrend beobaclitend und bewundernd 
(uber dem Soiling liatte sich ein zweites Gewitter gebildet) zogen wir an 
Wernigerode und Ilsenburg, die eben noch unterhalb des machtigen Ge- 
wolkes liervorguckten, erst in rein westlicher Fahrt dem Gewitter parallel, 
passirten uni V* ^^^^^ ^ Uhr senkrecht iiber Goslar — wo leider auf kurze 
Zeit die genaiie Orientirung auf der Erde unmoglicli wurde — , drehten 
liierauf noch mehr nach rechts, bereits etwa 10 Grad nordlich von West 
fahrend: und nach vollen zwei Stunden derartigen immerhin spannenden, 
stillen, aber nicht minder hartnackigen Kampfes mit dem ungemiithlichen 
Begleiter im Siiden konnte ich endlich in mein Tagebuch die Bemerkung 
niederschreiben : „Gott sei Dank entfernen wir uns jetzt endgultig vom 
Gewitter!" . . . 

Wir hatten unterdessen 5000 m erreicht und naherten uns nun der 
Weser, deren weitgeschwungene Bogen schon aus der Feme heruberleuchteten, 
aus dieser bedeutenden Hohe in der That den viel missbrauchten Vergleich 
mit dem silbernen Bande berausfordernd. Urn 4V4 Uhr iiberflog der Phonix 
den Strom und erreichte 3 Minuten nach Vs^ Uhr seine Maximalhohe, 
5265 m, aus welcher ich, da wir nur noch wenig iiber 100 kg Ballast an 
Bord besassen, stufenweise und die Fahrt in geringeren Htihen noch nach 
Moglichkeit ausdehnend herabzugehen beschloss. Ueber anderthalb Stunden 
dauerte dieser Abstieg. der dreimal durch Ballastauswerfen nach Wunsch 
gemildert, bezw. unterbrochen wurde. Fast vollstandig bewegungslos hatte 
der Ballon liingere Zeit nordlich von P yrmont gestanden ; dann zog er, bei 
weiterem Fallen, wie erwartet w^orden war, nach links zuriickschwenkend, 
in's Lippe'sche hiniiber. Hier wurde nun in ziemlich gebirgigem Terrain 
dicht vor einem Walde bei dem Gute Monchshof, nordlich von dem Stadtchen 
Barntrup, in einem hoch in Aehren stehenden AVeizenfelde eine ausserst 
sanfte Landung nach dreimaligem leichten Aufschlagen des Korbes 
bewerkstelligt. 

Es war 7 Minuten nach 6 Uhr, trotz der vorgeriickten Tageszeit 
jedoch herrschten nach einem glutheissen Sommertage jetzt noch immer iiber 
25 Grad C. im Schatten. Die Bergung des Ballons nebst Instrumenten, 
Utensilien etc. inmitten einer riesenhalten, dichtgedrangten Menschenmenge 
(es war ein Sonntag-Abend und das ganze Barntrup war zusammengestromt!) 
in der noch immer sengenden Sonne, nach einer in bedeutenden Hohen 
ausgefuhrten, 147^ stiindigen Ballonreise, die einer fast total schlaflosen 
Tsacht gefolgt war, unter gezwungener Verzichtleistung auf Beihiilfe seitens 
meines von air dem unpasslich gewordenen Begleiters stellte sich als eines 
der anstrengensten Erlebnisse aus meiner Ballon-Praxis heraus. Nach grossen 
Miihseligkeiten w^ar endlich unter mehr gutgemeinter als wirklich brauchbarer 
Assistenz von etwa 800 bis 1000 Menschen Alles verpackt; mein Reise- 
genosse hatte sich ziemlich erholt und dunkelroth verbrannt von der Sonnen- 
strahlung in den grossen Hohen und iiber und iiber mit Schweiss bedeckt 
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zogen wir in dem Stadtchen ein. Der Ballon und alles Zubehor war absolut 
unversehrt geblieben. 

Am nachsten Morgen roUten wir iiber die schonen Hiigellandschaften 
Lippesdem 20 Kilometer entfernteu Pyi-mont zu, um bereits um 6 Ulir Abend 
mit dem von Koln kommenden Sclinellzuge wieder in Berlin einzutreffen. 

Die oben in Kurze gescliilderte fiinfzehnte lieise des „PIionix" war 
der Absicht gem^ss zu einer wirklichen „Dauerfahrt" geworden; sie iibertraf 
in dieser Beziehung alle ihre Vorlauferinnen aus der ,,Huniboldt-Ph6nix"- 
Fahrtenreihe um ein Erhebliches. Audi mit der erreichten Holie von fiber 
5250 m konnten wir um so mehr zufrieden sein, als die Erstrebuug grosser 
Hohen diesmal nur in zweiter Linie auf dem Programm stand. Raumlich 
hatte sich die Eeise bei der im ganzen nur recht langsamen Fortbewegung 
nicht zu einer besonders ausgedehnten gestaltet; wenigstens nicht im 
Verhaltniss zu der langen Zeitdauer, welche sie in Anspruch genommen 
hatte. Die gesammte Fahrtlange hatte 306 km betragen. 

2. Meteorologische Ergebiiisse. 

Von R. Siiring. 

Ueber die Bearbeitung von Ballonfahrten walirend des Sommers 
ist in dieser Zeitschrift seit langerer Zeit wenig Ausfiihrliehes gebracht; 
wir miissen bis auf die Jahrgange 1890 bezw. 1889 zuriickgehen, wo 
von Prof. Kremser die Fahrt des „Herder" am 23. Juni 1888 und von 
Hauptmann Gross die Fahrten von „Nautilus", ,,Orion" und „Ijerche" 
am 19. Juni 1889 dargestellt sind. Es schien dalier am Platze, aus den 
„Ph6nix'* -Fahrten nunmehr eine solche herausgreifen, welche an einem 
ausgepragten Sommertage im Gebiete hohen Luftdruckes stattgefunden hat. 

Ueber die Anstellung der Beobachtungen ist nach den friiher in 
dieser Zeitschrift erschienenen Fahrt- Untersuchungen wenig hinzuzufugen. 
Da der Ballon am 1. Juli nicht direkt in Wolken kam und die Temperatur 
nur bis — 972^ sank, so hot die Behandhmg dov Instrumente keinerlei 
besondere Schwierigkeiten dar; es konnten dalu^r verliilltnissmassig zahl- 
reiche Beobachtungen angestellt werden und den Einzelwerthen ist mit 
Riicksicht auf die gleichformige Bewegung des J^allons ziemlich grosse 
Sicherheit zuzuschreiben. Wenn trotzdem die Tempera tur- A blesungen bei 
geringen Hohenunterschieden recht erheblich von einander abweichen, so 
wird man diese Erscheinung als thatsachlich vorhanden ansehen konnen. 
Bis zur Maximalhohe von 52G5 m finden sich in gh^ichen Hohenschichteu 
annahernd gleich viel Beobachtungen vor, leider gilt das Gleiche nicht vom 
Abstieg, da hier in Folge von Unwohlbelinden des Verf. nur ganz wenige 
Aufzeichnungen gemacht wurden. 

Als recht zuverlilssig wird man audi die Psychionieterstande ansehen 
konnen. Bis gogen Mittag wurden bei den meisten Beobachtungen die 
beiden feuchten Thermometer des dreifachen Aspirations - Psychrometers 
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gleichzeitig abgelesen, die Differenzen uberschritten nur in 3 Fallen 0".2 
und sind also meist zii vernachlassigen; durcli diese Beobachtungsweise 
liessen sicli auch die Zeiten, wo eines der feuchten Thermometer, unter 0^ 
stehend, mit uberkaltetem Wasser nnd nicht mit Eis bedeckt war, ziemlicli 
scharf ermitteln. Praktisch von grosserer Wichtigkeit ist die Frage, ob 
bei der ungleichen Empfindlichkeit des trockenen und des feuchten, namentlicli 
des mit Eis bedeckten Thermometers und bei den raschen Temperatur- 
anderungen an diesem Tage das feuchte Thermometer den Schwankungen 
rasch genug gefolgt ist. Nach den Vergleichen mit dem Haarhygrometer, 
welches nach Anbringung einer Correction von ~ lO^o leidlich mit] dem 
Psychrometer ubereinstimmt, scheint dies der Fall zu sein. Immerhin kann 
bei unserer Fahrt, wo die aufeinander folgenden Ablesungen meist nur um 
einige Zehntel von einander abwichen, der Fehler nicht bedeutend sein, denn 
eine Abweichung von 0.^1 in der Temperaturbestimmung des feuchten 
Thermometers bedingt bei — 10^ Lufttemperatur im Meeresniveau einen 
Unterschied von 0.05 mm Dampfdruck, bezw. 37o relativer Feuchtigkeit, 
in 5000 m Hohe jedoch nur 0.02 mm, bezw. Vfo. Selbst bei einem Fehler 
von 0^.5 ist also die Abweichung hochstens von der Grossenordnung, welche 
durch die in Tabelle V dargestellte Unsicherheit entsteht, je nachdem wir die 
Psychrometertafel fiir gesattigten Wasserdampf oder fiir Eisdampf benutzen. 
Zur Vervollstandigiuig mag noch angefugt werden, dass die Hohen- 
werthe den Angaben eines Aneroids unter vielfacher ControUe durch ein 
Quecksilberbarometer entnommen sind, mit Berucksichtigung der schou 
friilier von anderer Seite geschildertern Vorsichtsmassi'egeln, sowie, dass 
die nun folgende Uebersicht uber die Ergebnisse sich in ihrer Anordnung 
und namentlicli in der Aufstellung der Tabellen moglichst eng an die 
Discussion der Ballonfahrten vom 1. und 14. Marz anschliesst. 

Die W i 1 1 e r u n g s 1 a g e. 

Vergleicht man die Wettervertheilung iiber Europa fiir den der 
Ballonfahrt voraufgehenden und den ihr folgenden Abend, so wird man 
kaum irgend welche nennenswerthe Verschiedenheiten finden. Hoher Luft- 
druck von iiber 770 mm erstreckt sich von NNW her bis gegen die Alpen, 
sehr schwache nordliche Winde wehen in Central-Europa, die Temperaturen 
bewegen sich hier meist zwischen 20 und 25®. Diese Gleichmassigkeit 
lindet sich in erhohtem Masse iiber dem Gebiete, welches der Ballon liber- 
flogen hat, hier hat am 1. Juli 9p der Luftdruck gegen den Vortag um 
etwa 1 mm abgenommen, die Temperatur ist um 1® gestiegen, Feuchtigkeit 
und Windvertheilung sind ziemlich unverandert geblieben. Der erste Juli 
1894 kann als der Typus eines Sommertages gelten; er war einer der 
wiirmsten Tage des Jahres, Vormittags wurde allgemein im nordwestlichen 
Deutschland das Monats - Maximum des Luftdrucks, Mittags an mehreren 
ytationen die geringste relative Feuchtigkeit des Munats erreicht. Aus 
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den fiir die Zeit Aur Ballonfahrt erbetenen freiwilligen Aufzeichnungen der 
meteorologisclien Stationeii lasst sich auch die tiigliche Periode mehrerer 
meteorologischer Elemente, insbesondere das Vormittagsmaximum des Luft- 
drucks und das mittagliclie Aiiwachsen der Windstarke mit voller Deutlichkeit 
erkennen. Starke Temperatur - Gradienteii und Nebelbildungen finden wir 
nur an der Nordseekiiste, auf Helgoland herrscht wahrend des ganzen 
Tages Nebel; in schwacherem Masse ist der Temperaturabfall an der Ost- 
see erkennbar. Alles dies deutet darauf hin, dass die Witterungs- 
vertlieilung am Erdboden fast ausschliesslich durch die 
Wirkung der Sonnenstrahlung bedingt war, dass dagegen 
Luftzufuhr nur einen geringen Einfluss ausgeiibt liaben kann. 
Wir haben also den denkbar einfachsten Fall eines Warmeaustausches 
zwischen Erde und Atmosphare vor uns. 

Tabelle I. 
Meteorologische Elemente fiir die Fusspunkte der Ballonbahn (1. VII. 1894). 



Zeit 


Luft- 
druck 

(N.N.) 


Temp. 

(N.N.) 


Dampf- 
druck 


1 

•^ H *■* 

At U « 


Bew5lkung. 


Wind 


Bemcrkungen. 


3*5» 


769 9 


14».6 


11.5 


88 


1« 


ci am Horiz. 


NNWi 




40 


69.9 


14.5 


11.6 


90 


1« 


N 


NNWi 




4S0 


70.2 


14.8 


11.5 


92 


1« 


>l 


NNWi 




50 


70.5 


16.3 


12.0 


92 






NNWg 




5«o 


70.5 


15.9 


12.5 


92 










6» 


70.5 


17.4 


12.2 


83 


S^^yo 


ci, ci-str. 


NE2 


Soniienring 7—9* 


680 

70 


70.6 
70. B 


18,1 

18.8 


12.2 
12.0 


79 
74 




ci-str., acu 


NE3 


(Potsdam 
Brandenburg). 


710 


70.5 


19.7 


13.0 


76 










8» 


70.6 


20.7 


14.0 


78 


80 ci a. E 


NE3 




830 


70.5 


22.5 


14.0 


69 










r 


70.6 


24.2 


13.6 


61 







WNWi 




gto 


70.4 


24.6 


13.4 


58 


11 


ci a. NE 






100 


70.2 


25.6 


13.2 


56 


n 


cu a. NB 


WNWj 




108» 


70.2 


26.3 


13.1 


52 


n 


» 






11* 


70.0 


27.0 


13.6 


51 


n 


ci a. SE, cu a. NE 


NE2 




1180a 


69.8 


27.6 


13.5 


48 


V 


♦» 






Mittag 


69.8 


27 8 


13.9 


50 


V 


rt 


NE3 




030p 


69.6 


28.5 


13.4 


47 


1» 








!• 


69.6 


28.9 


12.5 


43 


V—V 


CU a. E 


NE.2 




18« 


69.4 


29.1 


11.5 


38 


11-61 


» 




J 116 1 »op (KlauBthal) 


2» 


69.3 


29.4 


11.7 


38 


11-71 


w 


NE3 




280 


69.0 


29.4 


12.0 


40 


41 








8* 


68.9 


29.5 


12.5 


44 


51 




ENEo 




310 


68.9 


29.5 


(13.0) 


43 


61 




1 


1 


40 


68.9 


29.5 


(13.5) 


44 


51 




ENE2 




6» 


(68.8) 


(28.5) 














6» 


(688) 


(27.5) 














630p 


(68.8) 


26.5 


12.3 


52 
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Scheinbar ini Gegensatz zu dieser gleicliniassigen Vertheilung steht 
(lie Regellosigkeit der Temperatur- und Wind verbal tnisse, wie wir sie auf 
den Ivarten der Taf. II finden nnd wie sie in ungleicb boberem Masse die 
Vergleicbung der Einzelwertbe zeigt. Die localen Verbaltnisse bedingen 
fast ausscbliesslicb diese Unterscbiede; kleine Erbebnngen bewirken scbon, 
dass ein Ort Morgens viel zu warm, dagegen Mittags zu kttbl ist im Ver- 
gleicli zu Tbalstationen. Die Aufstellung dei' Tabelle I bot daber grosse 
Scbwierigkeiten dar, und es bleiben trotzdem mancbe Unsicberbeiten besteben. 
Aus dem reicbbaltigen Material der freiwilligen Beobacbter, von denen 
verscbiedene scbon seit 5 Ubr friib tbatig w^aren, konnten fUr die Fest- 
stellung der Fusspunkte benutzt werden: Berlin (Ballonplatz und land- 
wirtbscbaftlicbe Hocbscbule), Potsdam, Brandenburg, Magdeburg, Braun- 
scbweig, Klaustbal, Kassel und Guterslob. Der Febler der in Tabelle I mit- 
getbeilten Temperaturen am Erdboden wird stellenweise wobl 0^.5 erreicben, 
derjenige des Dampfdrucks 1 mm, derjenige der relativen Feucbtigkeit 5^0 ; 
ganz unsicbere Wertbe sind in Klammern eingescblossen. Auf die Beobacbtung 
der Windricbtung am Erdboden ist kein allzu grosses Gewicbt zu legen; 
die Spriinge in der Bewolkung sind tbeils duicb veiscbiedene Scbiitzung 
einer leicbten Ci.-Strat.-Decke, tbeils durcb eine ungleicb vertbeilte Dunst- 
scbicbt zu erklaren. Nacbmittags war die Bewolkung auf kleinem Gebiete 
sebr wecbselnd. Die Ricbtung der Wolken war durcbweg eine ostlicbe, 
scbwankend zwiscben SE und NE. 

In Bezug auf die beigefugten AVetterkarten auf Tafel II miissen nocb 
einige Erlauterungen gegeben werden. Bei der Zeicbnung erbob sicb vor 
Allem die Frage nacb der Reduction der beobacbteten Temperaturen auf das 
gleicbe Niveau. Der Ballon-Aufstieg zeigt, dass Morgens die Verbaltnisse 
in den untersten Scbicbten sebr gestort waren, dementsprecbend erbalten 
wir nacb den Ballon - Beobacbtungen einen starken taglicben Gang der 
verticalen Temperaturabnabme aut 100 m (A ^loo), namlicb: 

Zeit: 4a 5a 6a 7a lOa Mttg. 2P 4P 
A ^1(^0 = — 0.84 —0.05 86 0.49 0.74 0.78 0.79 0.76 
A^-= 440m 1040 1560 2110 3330 3980 4620 5040 

Es ware natiirli^b falscb, woUte man diese Vertbeilung obne Weiteres 
als taglicben Gang fiir die Stationen benutzen. Die Vergleicbung einiger 
Stationen in verscbiedener Hobenlage giebt denn audi tbatsacblicb ein ganz 
anderes Bild von A t auf 100 m. 
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0.83 
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Auf Grund dieser Zusammeiistelluns unci der fur solche Wetterlage 
geltenden mittlereu Wertlie wurde zur Reduction auf das Meeresniveau 
fiir 5 iiiid 7'0".0, fill- lO'D^.e, fiir 2 luid 4? O^'.S, fiir 1IP0".2 auf Je 100 m 
angenoinnieii. Die Karte fiir r> Ulir frtili ist uicht reproduciit, da sie iiur 
anf den Aiigaben von 9 Stationen berulit, man sielit auf dersellien bereits, 
wie die Temperatuv von Ost nach West zmiinimt. Um 7 Vhv befindet 
sicb der Ballon zwiiiclien Biaudenburg und Magdebnig ilber eiuwii tJebiet 
von reclit gleicliniassiger Teinperaturvertiieilung. Selir iliclit driingen sicli 
die Isotlie.rmen fiber deni Harz zusanimen — um das Bilil iiidit zu ver- 
win-en, sind fiir 7» die Isotliennen von 2" zu 2°, spftter von l" zu l" ge- 
zogen — , das Teniperatuiinaximuui betindet sicb am Nordabbaiipe des 
Harzes; abgesebeu von einigen leicliten Cirren komnit die Sonne bier fast 
iiberall ungebindert zur Geltuug. Um 10 Ulir liat sicb das Kibl ilusserlicli 
wieder veieinfacht, die steilen Temiieralurgradienten fiber deni Harz sind 
verscbwunden, denn besouders liier bilden sicb die Cumuli und bescliatten 
das Land, wiibrend in grosserer Eutfernung vom Gebirge nur leicbte 
Wolkenbikinng zu beobacbten ist. Ein zweites Temperatunnaximum bat 
sicb iiber deni sumpligen Havellaiid und iiber der Priegnitz ausgebreitet. 
Um 2 Ubr liat der Ballon die Yorberge des Harzes passirt, iiber dem 
Harz ist es inzwiscben zu schwachen G ewitterbildungen gekommen. Die 
Tenn>eraturvertlieihnig ist ziemlicli regelniiissig. Das Maximum liegt im 
Siidwesten unseres Gebietes, am Rbein ; Temperaturen von mebr als 30" 
bestelien o-stlicb vom Hara l)is nach Magdeburg. Die Wefterkarte fur 4'' , 
welclie ebenfalls wegen /u geringer Anzabl von Beobacbtungen nicbt gedruckt 
ist, zeigt das Maximum der Temperatur bei Davmsladt mit melir als 30". 
Gewissermassen als das Ergebniss der am Tage zur Ausbildnng gekonimenen 
Prozesse kanu die Karte fiir 9 Ubr Abends gelten, Ein erhebliche Ab- 
kiihluug bat nur iiber dem Harz und dem Tbiiringerwald stattgefunden, 
aber die Temi)eraturen sind btjber als am Voitage, so dass auch hier keine 
Verschiebung der AVetterlage eingetreten ist. 

Wie gleicbmassig die Temperatur- und Luftdrnekvertbellnng iiber 
ganz Europa war, zeigen die folgenden nach den Wetterberichten der 
deutschen Seewaite ilbertragenen Kiirtchen. 



1. Juli 1894, 8P. 
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Es wird vielleicht auffallen, dass die hier eingezeichneten Isobaren 
mit deii Isobaren auf den Karten grosseren Massstabes auf Tafel II nur 
man^elhaft iibereinstinimen. Dies erklart sicli durch die abvveicliende 
Reduktion der Barometerstande auf das Meeresniveau. Auf der Seewarte 
weiden die Monatsmittel der Teniperatur zur ReiUiktion benutzt, wahrend 
den grosseren Karten die Teniperaturen des betreifenden Terrains, welche 
an dieseni Tage nicht unerlieblich vom Monatsraittel abwicben, zu Grunde 
gelegt sind. Bei der diesnial geringen Bedeutung des Luftdrucks schien 
ein Versucb, die Differenzen auszugleichen, iiberfliissig. Tab. JI a. S. 144-48. 

T e m p e r a t u r V e r li a 1 1 n i s s e. 

Die Tabelle II, welche unserem Princip gemass alle im Ballon an- 
gestellten Beobachtungen enthalt, um jegliche andere Grupi)irung des 
Materials oder eine Kritik zu ermoglic^hen, liefert zunachst nur ein reclit 
undeutliches Bild von der verticalen Temperaturvertlieilung. Wir erkennen 
jedoch sofort folgende Hauptpunkte: eine starke Teniperatur- Zunahme von 
iiber 3^ bis zu 250 ni, darauf eine ziemlich isotherme Schicht bis 800 m, 
wobei die relative Feuchtigkeit abnimmt, und dann eine vielfach gestorte, 
aber im Ganzen doch stets wachsende verticale Teniperaturabnahnie niit 
zwei Feuclitigkeitsniaxinia in 2000 und 3500 ni Hohe. Dabei ist zu beachten, 
dass die immer starker werdende verticale Teniperaturabnahnie (vom Erd- 
bodeii aus gerechnet) weniger einer Aenderung in den hoheren Schichlen 
zuzuschreiben ist, als vielmehr der starken Erwarniung am Erdboden. Von 
einer Berechnung der Temperaturanderung von einer Beobachtung bis zur 
nachstfolgenden ist in Tabelle II abgesehen worden, da wegen der meist 
geringen Holienunterschiede zwischen zwei Ablesungen kleine Storungen 
unverhaltnissmassig stark hervortreten Aviirden. 

rnabhangig vom Gesammtverlauf der Fahit kann die Temperatur- 
vertlieilung bis zu 1000 m Hohe betrachtet werden, da es sich um eine 
ausschliesslich von den Terrainverhaltnissen und der Tageszeit abhiingige 
Krscheinung handelt. Zur genaueren Verfolginig derselben sind bis 1000 m 
die meteorologischen Elemente, stufenweise von 100 zu 100 m berechnet, 
in Tabelle III zusammengestellt. (s. S. 149.) 

Das Maximum der Teniperatur wird in 200 m Hohe angetroften; hier 
sclieint audi schon die Dunstschicht, welche uber der Erde lag, durch- 
schnitten zu sein, und es beginnt eine langsame Abnahme, die zwischen 
GOO und (SOO m wieder gestort ist. Vielleicht hangt dies damit zusammen, 
dass der Ballon sich iiber dem Gebiet der Havelseen befand, wo eine diclitere 
und deshalb starker reflectirende Dunst- oder Nebelschii'ht sich eiitwickelt 
hatte. Von 800 bis 1100 m erfolgt die Temperaturabnahme annahernd 
adiabatisch, hoher hinauf treten daiin wieder Unregelmassigkeiten ein, 
welche mit dem wachsenden Tage immer haufiger werden. Das Minimum 
der lelativen Feuchtigkeit fallt nicht mit der hochsten Temperatur zu- 
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sanimen — liier zeigt sich niir ein secuiulares Minimum — sondeni liegt 
erst in 800 m Hohe. Da gleiclizeitig der Dampfdruck und die specifische 
Feuchtigkeit ihren kleinsten Wertli erreichen, so wird man annehmen 
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niiisseii, dass bis in diese Hohe eine Warme-Abgabe von dem Erdboden 
stattgefunden hat. Ganz ahnliche Vorkommnisse haben Prof. Solmke und 

Tabelle III. 
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Finsterwalder beobachtet bei Gelegenheit der MUnchener Ballonfahrten 
vom 2. und 8 Juli 1893 und dabei eingeliende Unteisucliungen uber die 
Herkunft der einzelnen Luftniassen angestellt ^). So verlockend eine weitere 
Verfolgung dieser Fragen In'er audi ersclieinen mag, so soil einstweilen 
doch davon Abstand genommen werden, da eine Zusammenstellung aller 
Falle dieser bei den PlK'inixfahrten wiederliolt beobachteten Erscheinung, 
Avesentlich sidierere Resultate lioffen lilsst. Innnerliin kann die Tabelle III 
als ein lecht guter zifteinniilssiger Beleg gelten fiir die 1888 von Pi'of. 
von Rezold ausgespi'oclienen Ansdiauungen Uber Teinperaturumkehr in 
soinmeiliclien Anticyklonen^j. Audi fiir die Vermuth ung, dass die Stabilitat 
der atlantisdien Anticyklonen (lurch diese Unikehr befurdert werde, bietet 
sidi ein treffendes Beispiel, denn thatsachlich sind, wie sdion eingangs 
erorteit, die Tempeiaturgradienten an der Nordseekiiste ausserordentlidi 
gio.sse und Uber dem Meere wird sicheilidi wiihrend des ganzen Tages 
'reniperaturumkehr bestanden haben. Die Maximaltemperatur auf Helgoland 
(U)*\2) wird sidi vermuthlidi in etwa 1000 m Hohe wieder gefunden haben. 
Die geringe Veriindeiung der Witterungsvertheiluug trotz starker Sonnen- 
einstrahlung Uber dem Festlande wird dadurdi ganz erklarlich. Die 
Tabelle 111 zeigt uns allerdings andrerseits durch den Wedisel der 
potentiellen Temperatur und der specitisdien Feuchtlgkeit, dass die adia- 



^) Deutsches Meteorolog. Jahrbuch far Bayern. Jalirg. XV. 1893. Heft 3. Kef. 
in Zeitschr. f. Luftschiff. XIII. 1894. S. 135 u. Meteorolog. ZeiUchr. XI. 1894. S. (70) 

-) Sitzber. d. k. preuss. Akad. d. Wiss. 1888. S. 1199; Meteorolog. Zeitschr. 
1889. S. 291. 
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batischen Vorgange keineswegs so eiufacli liei-voitreten wie bei der 
Miinchenei- Falirt yom 2. Jiili 1893, soiidern tlas Luftmisclmiigen ziemlich 
legellos slattgeftiiiden liaben miisseii. Man sail dies audi vom Ballon aus 
direkt an der je nach der Bodenbescliaffenlieit ungleiclieii Vertlieiliing der 
Dunstscliicliten. 

Wiilirend der Eallonfalirt wnrde in 1 150 m HOiie die gleiclie Tenipeiatur 
wie am Erdboden erreicht, und zwar urn 5'/4 Ulir, als aiich sclion am Erd- 
boden die Temperatnr seit etwa einer Stunde iiiiter dem Einflusse der 
Soimenwirkung gestiegen war; wii- kiinnen soniit das eben besprocbene 
Strahlungsiilianomen in etwa 1000 m als beendet betracliten. Im folgenden 
bedietien wir uns vorwiegend der Tabelle IV, in welcher der Einfacblieit 
lialber die Aufzeichnungen fur HOIienstnfen von 250 in zusamuiengefasst sind. 

Tabelle IV. 



Entsprecliend der starken Sonnenstialiluiig nitissen audi die potentiellen 
Temperaturen zuiielimen, aber sie waclisen langsanier als die Teniperaturen 
am Erdboden, d. b. die Bediiigungen fiir ein labiles Gleicbgewidit werden 
grosser und innerhalb eiiizelner Scliicliten, bei 1500 und 4000 m, wird das- 
selbe auch beinahe erreicbt. Gleichzeitig pflegt die relative Feuehtigkeit 
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zuzunehmeii, (vergl. Tabelle V) der Ballon befindet sich dann wahrscheinlich 
in einer Region starkerer aufsteigender Bewegung. Beimischungen horizontal 
zugefiihrter Luft werden liier nicht von nennenswerther Bedeutung sein, 
um so mehr die Terrainverhaltnisse, die ihren Einfluss bis zu 4000 m, wenn 
auch scliliesslich nur indiiekt durcli die einmal eingeleitete Cumulusbildung 
geltend machen. 

So wird die raschere Temperaturabnahme in 1500 m Hohe moglicher 
Weise dadurch begunstigt sein, dass der Ballon iiber den sumpfigen Havel- 
Ufern bei Brandenburg schwebte, wo bei mindestens gleich holier Temperatur 
die Feuclitigkeit grosser und das Aufsteigen der Luft erleichtert war. In 
Einklang hiermit nahert sich auch die Feuchtigkeit oben wieder mehr der 
Condensationsgrenze. Einen typischen Beleg fur die Wirkung ortlicher 
Einflusse bietet an diesem Tage das Harzgebirge; das Aufsteigen wird hier 
noch gefordert durch den an den Nordabhangen sich stauenden Wind. 
Die Cumulusbildung ist deshalb hier am reichlichsten und die Verdichtung 
zu Gewitterwolken erfolgt hier zuerst. Leider — vom wissenschaftlichen 
Standpunkte gesprochen — gelangte der Ballon nicht in das Hauptgebiet 
der Wolkenbildungen ; der dort sicherlich vorhandene labile Gleichgewichts- 
zustand konnte somit nicht direct beobachtet werden, sondern nur die in 
Folge des Spiels auf- und absteigender Luftstrome ziemlich unregelmassige 
Temperaturabnahme von durchschnittlich 0^.6 auf 100 m. Vom Erdboden 
aus gerechnet erscheint die Abnahme natiirlich viel gleichformiger, von 
2500 bis 5000 m liefert jede einzelne Beobachtung den Werth 0®.8 auf 
100 m, es muss also Mittags die Temperatur in den untern Luftschichten 
bedeutend rascher mit der Hohe abgenommen haben als in den obern. 
Dies wird auch bestatigt durch die wenigen Beobachtungen walirend des 
iVbstieges, obgleich dieselben schon auf den Spat-Nachmittag fallen. 

Eine nicht unwichtige Veranderung scheint in etwa 4000 m Hohe 
vor sich gegangen zu sein, wo die Temperatur wesentlich langsamer ab- 
ninnnt und die Feuchtigkeit iunerhalb 500 m auf die Halfte ihres anfang- 
lichen Betrages (die relative Feuchtigkeit von 70 auf 367o) sinkt. Auch 
die Differenz: potentielle Temperatur minus Lufttemperatur, die von 
2500 m an constant geblieben war, wird jetzt stetig grosser. Es ist hier 
offenbar warme und trockene Luft beigemischt worden; ob dieselbe aber 
einfach durch horizontale Stnimungen hergefuhrt ist oder ob sie von dem 
liber dem Harz sich entvvickelnden Gewitterheerd herabgeflossen ist und 
sich mit der allgemein aufsteigenden Luftmasse gemischt hat, lasst sich bei 
der unregelmassigen Temperaturvertheilung wohl nicht entscheiden. Jeden- 
falls ragten die Gewitterwolken tiber dem Harz mindestens bis zu 6000 m 
herauf und aus den flachen Kuppen der Wolken ist zu schliesseii, dass erst 
in diesen Hohen ein Auflosen der Wolken durch warmere Luftschichten 
stattfand. Erst nachdem der Ballon sich vom Gewitter entfernt hatte, 
wachsen Feuchtigkeit und verticale Temperaturabnahme wieder. 
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P e u c h t i g k e i t, B e w o 1 k u n g* u n d S t r a h 1 u n g. 

Schon in der Einleitung wurde darauf hiiigewiesen, dass den 
Feuchtigkeitsbeobachtungen ein recht befriedigender Grad von Genauigkeit 
zukommen wird, da keinerlei extreme Verhaltnisse sicli zeigten. Audi 
das haufig so berechtigte Misstrauen gegen die Berechnungsweise wird in 
diesem Falle nicht angebracht sein, denn bei mittleren Feuchtigkeitszustanden 
und mittleren Hohen ist — wie auch neuere Versuche bestatigt haben — 
die fiir das Assmann'sche Aspirationspsychrometer benutzte Form el siclier 
genau genug, wenn es sicli urn Ballonbeobaclitungen handelt. Desgleichen 
kann die Unsicherlieit der Psychrometer-Angaben unter 0° jetzt der Haupt- 
sache nach als gehoben betraehtet werden, nachdem besonders durcli die 
Untersucliungen von Juhlin gezeigt ist, dass man fur eine mit Eis bedeckte 
Thermometerkugel nicht die Spannung ftir gesattigten Wasserdampf, sondern 
die geringere Spannung fiir Eisdampf in die Psyclirometerformel einzusetzen 
hat. Bei Benutzung der neuen Spannkraftstafeln von Juhlin^) steht der 
Beseitigung der friiheren Unsicherheit nur noch der Umstand im Wege, 
dass man haufig nachtraglich nicht ermittehi kann, wie lange das Wasser 
an der Thermometerkugel in uberkiihltem Zustande verblieben ist . Auf der 
hier beschriebenen Ballonfahrt lag diese Grenze bei etvva — 4® des feuchten 
Thermometers. In der Tabelle V sind die Juhlin'schen Wertlie benutzt, 
aber die mit den Regnault-Broch'schen, fiir Wasserdampf geltenden Tafeln 
berechneten absoluten und relativen Feuchtigkeiten in Klammern daneben 
gesetzt. In der Haupttafel II, welche unmittelbar nach der Fahrt zusammen- 
gestellt wurde, sind jedoch nocli sammtliche Aufzeichnungen mit den 
Regnault-Broch'schen Zahlen reducirt; sie sind also in dieser Beziehung in 
Uebereinstimmung mit den entsprechenden Zusammenstellungen friiherer 
Ballonfahrten. Um unter sicli vergleichbare, d. h. von Druck- und Volum- 
anderungen unabhiingige Werthe zu haben, ist auch die Danipfmenge (in gr) 
im Kilogramm Luft, die sogenannte specifische Feuchtigkeit, niitgetheilt (vergl. 
d. Zeitschr. 1890 S. 119, 1894 S. 1, 329 und 1S95 8. 205), obgleich sie in 
unserem Falle wohl nicht mehr als der Dampfdruck und die relative Feuchtigkeit 
iiber vorgekommeue Verandeiuiigeu aussagt und wegeii ihres unregelmiissigen 
Verlaufes auch rechnerisch nicht verwertliet weideii kann. Es braucht 
kaum hervorgehoben zu werden, dass den zweiten Dezimaleii in der Tabelle 
keine thatsachliche Bedeutung zuzuschreiben ist, sondern dass dieselben 
lediglich zum Zwecke etwaiger Umrechnungen (in absolute Feuchtigkeit, 
Mischungsverhaltniss) mitgefiihrt shid. 



^) Abgcdruckt in Meteor. Zeitschr. 1891 SS. 1<9. Jelinek's Anleitung. 4. Aufl 
189b. S. 11. 
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Tabelle V. 
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Yoi^teliende Tabelle imter Hiuzuzieliung von II ergiebt iiii Grossen 
iiiid {ia.Hy.en fur die relative Feuchligkeit (uiid audi fiir die specifisclie 
Feuchtigkeit iind den Uampfdruck) eineu wellenfOrDiigen Gang iiiit Maxima 
am Eiilboden, in 170U, 2300 und 4100 ni und Minima in 830, 2100, 3400 
und 4*100 111. Aiis-sei'deni kovimen iiocli ebenso wie bei der Tem[)eiatur 
zalilreidie kleine Unregelmiis^ gkeiten vor, die ott'eubar auf Wolkeubildimgeii, 
Terrain verscliiedenhei ten u. i) ^1. ziiriickziirulireu sind und dalier ini Eiiizeliieii 
kaiini erkliii't werdeii koiinen. Zuin Vei'standiiiss der grOssereii Stliwankuiigen 
miitsseii wir mis ziiniiclist die BewOlkungsverhiiltnisse veigegeinviii'tigeiK 

Am 1. .Inii wareii drei vei-scliiedene Wolkenfonnen zn uiitei'sdieiden. 
ErsltinsCirren und (Jirro-straten, weldie ebeiiiiii wie die anderen Luftstromungen 
aiiM Ost kaineii uiid walirsdieiulich aus der fern iin Nordosten, ansserlialb 
dt^s IJereiches unserer Wetterkarteii liegenden Depi-ession stammten. Eine 
Miscbung niit dieser trockenen mid warmen (weil aiis grfisserer HOlie 
.stammendeni I iuftstromuiig kanii den wellenfurmigen Verlaiif der Feuditigkeit 
iiidit erklii'eii. Wie stark die uiitermditen ijuftniassen diirdi Misdiung 
beeintiu.sst .sind, liisst sicli wegeii der i-.nregelniiissigen \'eranderungen 
zilferiiiiiashi;i: iiidit geiiail festsLellen. [m Ailfemeineu wi rden aber die 
sidi niiKclieiiden Maaseii von aiinalienid gleidier iicLcliatfenhett geweseu- 
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sein; wo dies nicht der Fall war, mlissen die Differenz von potentieller 
Temperatur iind Lufttemperatur iind die specifische Feuchtigkeit abnehmen. 
Die« gescliielit in regelmassiger Weise nur iiber 4000 m ; die liier auf- 
tretenden Erscheinungen sind auf S. 47 besprochen. 

Die zweite WolkenFrt jenes Tages war der Cumulus, bezw. die 
Ge witter wolke, das untriigliche Kennzeicben eines engbegrenzten auf- 
steigenden Stromes innerhalb einer ausgedebnten herabsinkenden Luftmasse. 
Uer Einfluss der Cumuli auf die Feucbtigkeit ebenso wie auf die Temperatur 
kann nur in kleinen Unregelmassigkeiten bestelien, aber niclit die grosseren 
Veranderungen erklaren, scbon allein desbalb nicbt, we.'l der Ballon sich 
in annabernd 3000 m Hohe befand, als die Cumulusbildung tief unterhalb 
began n. 

Ausser den erwabnten Wolken wurden wiilirend der Fahrt drittens 
Aufzeicbnungen iiber Dunstscbicliten gemacht ; es sclieint, dass diese Gebilde 
die Feuchtigkeitsvertlieilung erbeblich beeinflusst liaben. Die unterste 
feuclite Scliiclit lag zur Zeit der Autfalirt unmittelbar am Br den und bat 
sicb stellenweise wolil bis 800 m erlioben. Am obeiii Kande derselben ist 
walirsclieinlicb durcli Warme- Absorption und Verdunstung d?s erste Minimum 
der FeuclrJgkeit (25^0) zu Stande gekommen. Ausser dieser untersten 
Scbiclit liessen sich vom Ballon aus deutlich noch zwei Schichten gleich- 
zeitig erkennen, die z. B. im Journal um 11* und 3p erwahnt sind, also 
wahrend des ganzen Tages und scheinbar vnabhangig vom Terrain bestanden. 
Die Cumuli bildeten sich unteiiialb der niedrigeren Dunstlage und durch- 
brachen beide Schichten. Die letzteren sind wohl mit dem sogenannten 
„trockenen" Nebel im Gebirge nahe verwandt, aber ihre Definition bietet 
trotzdem einige Schwierigkeiten. Will man sie uberhaupt als Wolken auf- 
fasseu unter der Annahme, dass wenigstens an einzelnen Stellen noch 
Condensation stattfindet, so wird man sie als strato-cumulus (stratus quietus 
nach Clement Ley) bezeichnen mussen; ibrer Natur nach sind sie wahr- 
scheinlich Ueberbleibsel der am Vortage gebildeten Cumuli, welche sich am 
Abend grosstentheils aufgelost haben und nun als Dunstschichten langsam 
herabsinken. Es ist bekannt, dass solche Gebilde ebenso wie richtige 
Wolken starkes Absorptions- und Emissionsvermogen haben, und die Minima 
der Feuchtigkeit in 830, 2100 und 3400 n^ bezeichnen daher vielleicht die 
obere Grenze solcher Dunstschichten, wahrend die Trockenheit in 4600 m 
nach dem friiher Gesagten audi auf andeie Weise erklart werden kann. 
Oberhalb der Dunstschicht kann sich die aufsteigende Bewegung — in 
Folge der kraftigeren Sonnenwirkung — besonders stark entwickeln; die 
Temperatur nimmt daher hier rasch ab und die Feuchtigkeit zu, wslhrend 
mit Annaherung an die nachst hohere Dunstschicht absteigende Massen 
sich starker beim'schen und so die specifische Feuchtigkeit verringem. 
Hiernach scheint es, als wenn diese Dunstschichten, welche ja filr einen 
gut ausgepragten Sommertag typisch sind, einen wesentlichen Faktor fiir 
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die Erhaltung des Wetters bilden, indem sie einerseits den verticalen Luft- 
austausch auf iiiassige Grenzen zurdokfuhren, andrerseits eiiie allzustarke 
Einstrahlung verliuten. 

Thatsachlicli war die Sonnenstrahlung am Tage der Ballonfalirt ver- 
haltnissmassig schwach, was jedocli in erster Linie der Cirro-Stratus-Decke 
zuzuschreiben ist. Die Tabelle VI giebt die Wertbe der Stralilung, ge- 
messen durch die DiiFerenz: „Temperatur des Schwarzkugelthermometers 
weniger Lufttemperatur". 





Tabelle VI 
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6-6V4* 


1600-1760 


17M 
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20.1 
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21.6 


(6; 


7V4-8* 


2250—2500 


20.1 


(1) 


8-8V 


2600 2760 


22.8 


(4) 


8V4-9V4* 


2760—3000 


30.9 


(4) 


9\/4-9V 


3000—3260 


31.4 


(4) 


9«/4- 103/4* 


3250—3600 


32.5 


(9) 


108/4-11V4* 


3500—8760 


34.9 


(8) 


4-43/4P 


5000-6250 


34.9 


(3) 


5P 


4260—4000 


21.9 


(1) 



Die Zunahme der Strahlung zeigt einen recht gleichmiissigen Verlauf, 
der mehr von der Tageszeit als von der Hohe abhangig zu sein scheint. 
Leider ist gerade Mittags dem Aktinometer nicht die nothige Aufmerksamkeit 
gesdienkt, besonders wolil in Folge der Beobaclitung der Wolken. Ein 
sprungweises Anwachsen der Strahlung zeigt sich nur in 2700 m Hohe. 
Ob dies auf eine Liicke in der Cin-o-Stratus-Decke zuriickzufuhren ist — 
zeitweilig hoben sich die Cirren sehr scharf vom Himmel ab, wahrend sie 
meist verwaschen aussahen — oder ob Riickstrahlung von einer Dunst- 
schicht mitgewirkt hat — muss unentschieden bleiben. 

Gewitterbildung. 

Am Tage der Ballonfahrt entwickelten sich iiber Deutschland zahl- 
reiche, meist aber schwache und engbegrenzte Gewitter. Schon um 10 Uhr 
friih werden solche aus Vorpommern gemeldet, im Ballon wurde um 12 Uhr 
43 Minuten der erste Donner von dem uber dem Harz sich entwickelnden 
Gewitter gehort. Die Donner wiederholten sich dann in langen Zwischen- 
raumen bis 3 Uhr, abgesehen von zwei Perioden haufigeren Donners von 
IV2— 17* Uhr und um 2V2 Uhr. Da das Harzgebirge, von 3 bis 4000 m 
gesehen, vollstandig in Wolken eingehullt war, so konnte iiber den 
Gewitterheerd nichts Genaues festgestellt werden. Der Ballon zog ziierst 
ziemlich parallel den Gewitterwolken von Ost nach West, bog jedoch seit 
I Uhr mehr und mehr nach WNW um, wahrend die Wolken nach WSW 
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zu zielien scliienen. Uni 2^/2^ konnte man ein neues Gewitter iiber dem 
Soiling (Uslar nieldet Fernge witter aus E von 2''^' bis 2^^p ) nnd spater ge- 
witterhafte Wolkenbildungen uber der Ebene ini NE und N sicli entwickeln 
sehen. Aus dem Harz meldet Herzberg den ersten Donner urn 12''^*, 
Klaustlial das erste (Fern-) Gewitter un 1^4^, Katlenburg, im SW des 
Hai-zes gelegen von 1— bis 1'*'''p, Guttingen (nocli weiter sitdwestlich) I^^p. 
Man konnte nach den letzten drei Meldungen einen ausgepragten Gewitter- 
zug vermuthen, wenn niclit ein Kericht des Gewitter - Beobachters in 
Ivatlenbui-g an das Preuss. meteorologische Institnt interessante Einblicke 
in die Entwicklung dieser Erscheinung thate. Der Beobacliter, Herr Lehrer 
Rokahr schreibt. ,J)as ei'ste Gewitter scliien sich etvva um iV^Puber dem 
Harz zu bilden und liorten die elektrischen Erscheinungen beim Herannahen 
an die Station auf. .... Ein leichter Wind aus E zerstreute darauf die 
Gewitterwolken vollstandig. Bald darauf bildete sich iiber der Station eine 
kleine Regenwolke und es fiel in 3 Minuten anlialtender Regen (2^^ — 2^^pj. 
Wenige Minuten spater verdichteten sich die Wolken vor dem Langfast 
(einem kleinen Hiigelnicken) und zogen als ziemlich starkes Gewitter (2^^p ) 
in westlicher Richtung (d. h. nach West) ab". 

In ganz ahnlicher Weise werden sich die Gewitter allgemein an 
jenem Tage gebildet haben, wie dies ja auch dem bekannten Charakter 
der Ostwind-Gewitter entspriclit. Die schwache Entwicklung derselben 
steht mit den im Ballon angestellten Beobachtungen in vollem Einklang, 
denn bei der durchschnittlich kaum 0^8 auf 100 m betragenden verticalen 
Temperatur - Abnahme konnte ein labiles Gleichgewicht nur auf kleinen 
Gebieten zur Ausbildung kommen. Die Entstehung der Gewitter ist wohl 
ausschliesslich einer Ueberhitzung der unteren Luftschichten zuzuschreiben ; 
llebersattigung oder Ueberkaltung, deren Bedeutung fiir die Gewitterbildung 
in dieser Zeitschrift (Jahrg. 1892. S. 192) eingehend dargethan ist, sind an 
iliesera Tage wohl nicht zur Geltung gekommen, denn es ist kaum an- 
zunehmen, dass bei dem — deutlich beobachteten — Durchgang der Cumuli 
durch zwei Wolken- oder Dunstscliichten eine eihebliche Verzogerung 
des Aggi'egatzustandes moglich wai*. Das Beobachten einer Luftdruckstufe 
in Klaustlial (1P: 719.0, 1^"P: 719.9, 2P: 719.1 mm) ist sicherlich nur ein 
Schreibfehler, da Temperatur und Feuchtigkeit keine nennenswerthen 
Aenderungen aufweisen. 

Die Huhe, bis zu welcher sich die Gewitterwolken erstreckten, wurde 
.vom Ballon aus auf mindestens GOOO m geschiltzt. In dieser Region war 
ein Auflosen der Wolken deutlich erkennbar; vermutlich durch Mischung 
verflachten sich hier die hoch aufstrebenden Cumuluskopfe und es bildeten 
sich an ihrer Stelle sanfte Kuppen mit hellgliinzenden abschmelzenden 
Riindern. Das Gewiilk nahm im Laufe des Nachmittags immer mehr ver- 
waschene Gestalt an, nur die glanzenden Rander hoben sich scharf von 
der Masse ab. 
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Windvertheilung. 

Die Flugbahn des Ballons und damit die Windvertheilung wurde von 
meinem Kollegen Berson wahrend der Falirt sehr genau festgestellt durch 
Identificirung einer grossen Zahl von Punkten, welche senkrecht uberflogen 
warden. Nur iiber dem siidliclien Hannover und uber Lippe konnte aus 
Mangel an Karten nicht die gleiche Genauigkeit wie vorher erreicht werden. 
Das Ergebniss zeigt die folgende Zusammenstelliing. 

Tabelle VII. 
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6.5 


BNE 


44l_4iTa 


882-1022 


952 
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6.0 


E 


52i_5«)a 


1226-1481 


1354 


7.8 


E 


5B0_69a 


1481—1650 


1565 


7.0 


E 


69— 6*»4* 


1650—1901 


1775 
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Wie die iibrigen Elemente weist auch der Wind ein recht ungleich- 
massiges Verhalten auf. Die Windrichtung, welche aus dem Fahrt-Diagramm 
der Tafel unmittelbar erkennbar ist, war im Mittel eine rein ostliche; der 
Landungsplatz des Ballons liegt, abgesehen von dem Langen-Unterschied, 
nur 50 km sudlicli von Berlin. In der ersten Halfte des Tages zieht 
der Ballon meist nach WSW — ein Grund ftir die Ausbuclitung nach W 
zwisclien Potsdam und Magdeburg ist nicht ersichtlich — seit Mittag nach 
W bis WNW. Der Kurs am Nachmittag scheint vorwiegend durch das 
Gewitter bedingt zu sein. Am Erdboden kommt der Wind meist aus NE. 
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Die Windgeschwindigkeit blieb walirend des ganzen Tages unten sehr 
schwach, in Potsdam schwankte sie von 3* bis GPiiur von 1.4 bis 3.8 m p. s., 
in Magdeburg von 5—11* von 0.0 bis 2.4 m p. s. In geringen Hohen 
zeigt sich ein ziemlich rasches Anwacbsen der Windstarke bis auf etwa 
7 m. p. s. in 1000 m H5he, darauf ein mebrfaches Schwanken zwischen 5 
und 8 m, aber doch im AUgemeinen die Neigung des Windes immer mehr 
abzuflauen. Besonders auffallend ist dies zwischen 4000 und 5000 m, wie 
dies die folgende Gruppirung zeigt: 



Zeit 


HOhe 


Windgeschw. 


38/,~5a 


O-IOOO m 


4.7 m p. 8. 


5-7* 


1-2000 


6.8 


7-9Va* 


2 8000 


6.8 


9Va— 12» 


3-4000 


6.4 


12— 4p 


4-5000 


6.9 



Vielleicht sind diese Werthe durcli einen taglichen Gang der Wind- 
geschwindigkeit, wie man ihn auch auf Bergen gefunden hat, etwas be- 
einflusst. Ueber 5000 m nimmt die Windstarke rasch zu (Mittel 7 m p. s.), 
aber nach den vorher gefundenen Unregelmassigkeiten kann man aus den 
zwei uber 5000 m gewonnenen Zahlen nicht viel schliessen. Unerwartet 
klein ist endlich der fiir den Abstieg geltende Mittelwerth von 3.8 m p. s. 
fiir die Gesammtschicht 5265 bis 600 m. 

Im Vergleich zu dieser schwachen horizontalen Bewegung muss der 
verticale Austausch ziemlich kraftig gewesen sein. Einen Anhalt, wenn 
auch kein absolutes Mass hierfur bietet die Geschwindigkeit des Aufsteigens 
der Cumuli nach der Zeit zwischen dem Durchsetzen zwei Dunstschichten. 
Letzteres trat bei den Wolkeft am Harz ein um lOV* und lOV* Uhr, 
woraus sich unter Annahme einer Entfernung beider Schichten von 1500 m 
eine Geschwindigkeit von 0.8 m p. s. ergiebt. Aus der Zeit der ersten 
allgemeinen Cumulusbildung um 972*^ in etwa 800 m bis zu ihrer grossten 
Entwicklung um 12V2P in mindestens 6000 m Hohe findet man 0.5 m p. s., 
wobei zu bedenken ist, dass das Aufsteigen in grosseren Hohen sicher 
langsamer erfolgt ist. 

Wie zu erwarten war, hat die Diskussion dieser Ballonfahrt keine 
direkt uberraschenden meteorologischen Ergebnisse zu Tage gefSrdert, aber 
die genaue Feststellung der Thatsachen wird doch vielleicht etwas beitragen 
zur Bestatigung und Erweiterung unserer Kenntnisse von den Vorgftngen 
in einer stationaren Anticyklone. 
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Fortsetzimg der tabellarisclien Zusammenstellung von S. 102 







Zeit 


Zeit 


Fahrt- 






Nr. 


Datum 


der 
Abfahrt 


der 
Landung' 


dauer 
Std. MiD. 


Ballon 


Landungs-Ort 




1895 




( 


f 






48 


27.4 


10.28a 


ca. 6p 


ca. b\9 


Cirrus 


Bei Hovangegaard bei Nystedt, Laa 
land, Danemark 


49 


15.6 


10.12 


7.49 


9.37 


Bussard 


Zwischcn Alt-Belz und Coslin 


50 


22.8 
1896 


9.33 


11.60a 


2.15 


Cirrus 


Bei Petcrshagen bei Briesen, Frank- 
furt a. 0. 


61 


2.5 


8.55a 


2.45P 


10.50 


Ph5nix 


Bei Sangerhausen 


52 


14.11 


2.44 


2.21 


11.37 


Bussard 


Bei Volkshagen bei Ribnitz, Ostsee- 
kUste 


58 


1411 
1897 


2.51 


3.40a 


0.59 


Cirrus 


Im Grunewald bei Berlin 


54 


18.2 


10.94a 


5.57 V» 


7.47 


Feldballon 


Bei Wilhelmsdorf nahe Nakel 


55 


18.2 


9.4U 


4.35 


6.55 


Condor 


Bei AbbauKahlstndt beiKolmar,Posen 


56 


18.2 


11.4 


8.20 


4.16 


Ersatz-Cirrus 


Bei Soeren nahe Tempel, Kr. Meseritz 


57 


14.4 


11.18 


3.20 


5.11 


Cirrus II 


Bei Hennersdorf nahe Gorlitz 


58 


13.5 


8.39 


12.43 


9.4 


Sperber 


Colon ie Friedrichsthal, Kr. Stolp 


59 


13.5 


4.0 


eh\^ 


2.15 


Cirrus II 


Alt-Lietzeg5ricke,Kr.Konig3bergN/M. 


60 


18.6 


4.37P 


7.24P 


2.47 


Vereinsballon 


Alexanderhof bei Prenzlau 


61 


20.6 


2.59 


3.57 


0.58 


*• 


Neuenhagen a. d. Ostbahn 


G2 


27.6 


4.46 


7.26 


2.40 


ft 


Bahnhof Wustermark, Lehrter Bahn 


63 


18.7 


4.54 


9.0 


4.6 


»« 


Bei Briesen, Frankfurt a. 0. 


64 


10.10 
1898 


2.80 


5.40 


3.10 


1* 


Wulckow bei Frankfurt a. 0. 


65 


13.2 


11.85a 


5.8P 


5.33 


ff 


Dohnafeld, Kr. Schievelbein 


66 


10.3 


9.8 


5.0 


7.57 
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Klein-SchOnwalde bei Greifswald 


67 


8.6 


2.89 


4.10 


13.80 
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Hof Brasegard bei Picher, Mecklen- 
burg-Schwerin 


68 


8.6 


8.53 


4.25 


7.32 
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Schmergow a. d. Havel, nOrdlich von 
Gross-Kreutz 


69 


86 


6.0 


8.8 


9.6 


Dohle 


Quitzobel nahe bei Wilanack 


70 


8.6 


11.56 


7.0 


7.6 


Condor 


Bei Rathenow 


71 


26/27.8 


10.80P 


4.10a 


5.40 


Vereinsballon 


Admannshagen bei Warnemttnde 


72 


15.9 


2.5 


3.55P 


1.50 


P^xcelsior 


Cranham bei Upminsternachst Romford 


78 


15.9 


10.40a 


4.29 


5.49 


Vereinsballon 


Bei Cernilow bei KOniggratz, Bohmou 


74 


3.10 
1899 


10.65 


5.10 


6.23 


M 


Bei Pictzpuhl bei Burg a. d. Ihle 


75 


24 3 


8.28 


3.20 


6.52 


» 


Schwadtken bei Landsberg in Ost- 
preussen 


76 


3.10 


9.9a 


2.28P 


5.19 


» 


Lissewo bei Kurnatowo (Kr. Grau- 
denz, W.-Pr.) 


77 


3.10 


9.43a 


12.43P 


3.0 


rt 


Lewitz bei Tirschtiegel (Posen) 
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Fahrt- 


Maxi- 


lange 


mal- 


Kilo- 


h5he 


meter 


Meter 
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190 
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ca. 57 
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72 
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